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روي عن رسول الله صلې الله عليه وسلو أنة قال من لو یشکر الناس لو يشكر 
أك واي عقر )ا عات وهاي ما عا وارك الحو اة راسي 


كتابي لأبيي وأمي أولً وهن ثو لكل أساتدذتيي وهن تعلمت علي أيديهم 


وجعلهو الله سبباً فيما صيردت إلية ولكل إنسان لو يبخل علبي بمعلومة أو بورةة 
أو بنصيحة .. فمؤلاء جميعاً أخاءوا لبي الطريق ولهو علي الكثير من الفخل 
هن بعد الله سبحانة وتعالي وإليمو جميعاً اهدي کتابي هذا 
خلمة شكر وأمتنان أرجو أن قصل أليهه 


من باب 
قوله تعالى: (قل هل يستوبي الحذين يعلمون والذين لا يعلمون إنمايةسنكر ولوا الالبايي ) [ الزمر : ]١‏ . 
وقوله تعال : (يرفع اله الننين ءاهنوا منكه والنين أوتوا العلو حرجات ) [الحادلة : ]١١‏ 
لقد فضّل الإسلام طلاب العلم على غيرهم تفضيلا » وبذلك كثرت النصوص» أذكر منها ماجاءعن أبي الدرداء رضي الله عنه 
» قال معت رسول الله صلى الله عليه وسلم يقول : ر من سلك طريقا يطلب فيه علماسلك الله به طريقا من طرق 
الجنة » وإن الملائكة لتضع أجنحتها لطالب العلم رضا لطالب العلم » وإن العالم ليستغفر له من في 
السموات ومن في الأرض والحيتان في جوف الماء» وإن فضل العالم على العابد كفضل القمر ليلة البدر 
على سائر الكواكب » وإن العلماء ورثة الانبياءء وإن الأنبياء لم يورّثوا دينارا ولادرهما ولكن ورثوا 
العلم فمن أخذه أخذ بحظ وافر ) . 
(لو لم يكن من فضل العلم إلا أن الجهال يهابونك ويجلونك» وأن العلماء بحبونك ويكرمونك لكان ذلك سببا إلى وجوب 
طلبه »فكيف بسائر فضائله في الدنيا والآحرة ؟ 
ولم لم يكن من نقص الجحهل إلا أن صاحبه يحسد العلماء » ويغبط نظراءه من الجهال لكان ذلك سببا إلى وحوب الفرارعنه › 
فكيف بسائر رذائله قى النيا والآحرة ؟ 


لو لم يكن من فائدة العلم » والاشتغال به» إلا أنه يقطع المشتغل به عن الوساوس المضنية » ومطارح الآمال الي لاتفيد غير الهم 


> وكفاية الأفكار المؤلمة للنفس » لكان ذلك أعظم داع إليه > فكيف وله من الفضائل مايطول ذكره » ومن أقلها ماذكرنا ما 
صل عليه طلب الغلم > وى شل أتعي ضعفاء اللرك اسيم فتشاغلر ا عما د كرا بالشطر تج » والترة» والمرة والأغان + 
و ركض الدواب ق طلب الصيد » وسائر الفضول الي تعودبالمضرة في الدنيا والآحرة » وأما فائدة فلا فائدة 

ومن باب قوله صلى الله علية وسلم 
عن أبي هريرة رضي الله عنه قال : قال رسول الله ر صلى الله عليه وسلم ) : (" هن سل عن علو يعلمة فكتمه ألجم 
يوء القيامة بلجاء هن فار "). متفق عايه 


ومن باب نشر العلم بين المسلمين 
قمت بكتابة وتجميع هذا الكتاب الذي بين أيديكم والذي أسأل المولى الكريم أن يجعلة في ميزان 
اتي 


مقدمة 

وخا 

وحدة المعالجة المركزية 
ذاكرة الوصول العشوائي 
قرص صلب 

قرص مرن 

قرص مضغوط 

طابعة 

E 

قرص مضغوط 


دي في دي 
فرص بلو راي 
مودم 

فأرة 

کامیرا ویب 
میکروفون 


العتاد الصلب أو عتاد الحاسوب )بالإنجليزية 2r) wae(‏ إم†امدصه :هي المكونات المادية الملموسة من الحاسوب- بما في ذلك الدوائر 
الإلكترونية-. وتسمى هذه المكونات بالعتاد الصلب لتميزها عن برامج الحاسوب التي تنفذ من خلال تلك هذا العتاد. ويمكن اعتبار الترجمة 
العربية لکذn Hardware‏ بمصطلح عتاد صلب تر جمة حرفية نو عا ما. فكلمة صلب (Hard)‏ استخدمت أساسا للدلالة على أن هذه 
المكونات هي مكونات غير قابلة للتغيير في الحاسوب على عكس البرمجيات (١2س]؟ه5)‏ والتي يتم إنشاؤها والتعديل عليها وحذفها بسهولة 
وبشكل متكرر. إلا أن هنالك نوع من البرمجیات تسمی برمجیات ثابتة (٥إ‏ س .۴1۲) تكون مخزنة داخليا في العتاد الصلب ولا تغير إلا 
نادرا. 

الغالبية العظمى من العتاد الصلب المنتج تستخدم في حواسيب مضمنة ضمن أجهزة أخرى مثل السيارات وأفران المايكرويف ومشغلات 
الأقراص المضغوطة و غير ها. بالمقابلء يستخدم جزء ضئيل من المنتج الكلي لهذه المكونات (ما قدرت نسبته في عام 2003م بحوالي 

)%٠ .۲‏ في صناعة الحواسيب الشخصية. ونتيجة لذلكء لا يظهر معظم العتاد الصلب للمستخدمين العاديين. 


قائمة العتاد الصلب 
ه اللوحة الأم تشكل الأساس والحامل لباقي القطع جميعها وتحوي النواقل التي تنقل البيانات بين مختلف القطع : 
ه وحدة المعالجة المركزية( ل )٣C٥‏ 
ه ذاكرة الوصول العشوائي )8۸M(:‏ تنفيذ البرامج وتخزين مؤقت سريع للبيانات اللازمة. 
O‏ النواقل 
د بی سی آی(1٣۲)‏ 
بي سي آي السريع )۴٥٣1-٤(‏ وآ جي بي AGP)» (Accelerated Graphics Por‏ 


]nustry Standard Architecture) - gİ (ISA jı =‏ خارج الخدمة حاليا. 
gı «»‏ إس بي (USByÎ (Universal Serial Bus‏ 
مزود الطاقة 
آي دي إِي )1ntegrated Drive Electr” 1c(:‏ متحکمات وسائل التخزین مثل ساتا ,(8۸۲۸) سکزي (5081) وغیرها من 
الأنماط التي تتحكم قرص صلب ,قر ص مرن ,سي دي-روم وغیرها؛ تتوضع المتحكمات على اللوحة الأم مباشرة أو على کروت 
توسعة. 
بطاقة العرض الفيديوي (۲ع11هإامهء yهامءنك‏ 0ع card] ۷1d‏ csعiطpمGa)‏ تنتج الخر ج الذي يؤدي إلى العرض الحاسوبي. 
متحكمات النو اقل الحاسوبية) (وںuط‏ إu†eمص0ل)‏ منفذ متو از ي ۲٤0۲م‏ ۲111م » منفذ تسلسلي 0۲۲م 121٣ع‏ » يو إس بي»› 
فایروایر ( ۴1۲۵۷۲ تستخدم لربط الحاسب مع حواسب أخرى أو طرفيات خارجية مثل :طابعات أو ماسح ضوئي. 
أنواع وسائط التخزين الحاسوبي : 
ه سي دي )٤5(.‏ 
. سواقة سي دي -روم 
ناسخة السي دي 
دي (50۷2) 
» دي في ديٴ-روم 
ناسخة دي في دي 
سواقة دي في ديرام 
بي دي( 8) 
قرص مرن 
سواقة القرص المرن المضغوط(ع )Z1p 1v‏ 
ذاکرۃ یو إس بيڃ)Drive (USB Flash‏ 
سواقة شريط - (م۷إل ممه1) للتخزين طويل المدى 
وسائط تخزین داخلية : 
م اس 
ه متحكم مصفوفة الأقراص)contro1ler (Disk array‏ 
بطاقة الصوت )Sound car):‏ تترجم الإشارات من اللوحة الأم إلى جهودات تماثلية تنتهي بشکل أصوات 
تشب (Computer networks):‏ 


مودم - للاتصالات عبر الهاتف 
ه بطاقة الشبكة :(لإهء kإمسهN)‏ للتشبيك مع حواسيب أخرى أو الاتصال بالإنترنت. 
ه٠‏ طرفيات أخرى 
ه أدوات الإدخال 
ه أدوات إدخالنصية 
ده لوحة مفاتیح الحاسب 
ه أدوات التأشير 
د الفأرة 
د« كرة التتبعg (Trackba1[)‏ 
سانل اة 
eص‏ llتھكم)Joystick(‏ 
الوحة اللعب 
اتراك إدخال رة نة 
ي 
کامیرا ویب 
ه أدوات إدخال صوتية 
میکروفون 
0 أجهزة إخراج 
ه اجهزة إخراج صورة ,فيديو 
طابعة 
O‏ أجهزة إخراج صوتية 
د سماعة الحاسب 


e 


اللوحة الأم )بالإنجليزية (لهمطإءطاهM‏ :وتعرف أيضا باسم اللوحة الرنيسية (لإههطbدنه))ءاللوحة‏ المنطقية (لإو0ط (Logic‏ 
ولوحة النظام (لإة0ط إعاور؟)هي لوحة دوائر مطبوعة مركزية أو رئيسية في نظام إلكتروني معقد (مثل الحاسوب.( 

عادة» في الحاسوب يبنى المكيرو معالج» ذاكرة الوصول العشوائي وذاكرة الو اك قق على الرحة الام ساترة أجزاء أخرى مثل وسائط 
التخزين الخارجيةء شاشات المراقبةء الطابعات والماسحات الضوئية توصل باللوحة الأم عن طريق وصلات أو كابلات. كما تتصل بهذه 
اللوحة جميع الأجزاء الأخرى للحاسوب» وفيها يكون الناقل (و8) الذي يقوم بنقل المعلومات بين الأجزاء المختلفة من الحاسوب. 


أنواع اللوحة الأم 

وجود مروحة عند مزود الطاقة الكهربائية لتبريد المعالج واللوحة الأم .ومن أسباب انتشار هذا النوع هو كلفتها البسيطة للشركة المصنعة 
وخا امار ف لو اع ايه كما تدعم اللوحة مخارج 15۸ و P٣1‏ معا وكما في لوحة آ تي» يوجد تصميم مصغر أيضا للوحة آ 
تي کس يسمی «آ تي كس المصغر (×۸1 iصM)‏ «أبعادها ۸.۲×٠٠.۲‏ بوصة. 

اللوحات الأم من نوع أن أل أكس )N1×(‏ ظهرت في عام 1996م وتشبه لوحةآ تي أكس. 


دور اللوحه الام 

اللوحة الأم هي القاعدة أو الأساس الذي يبنى عليه الحاسب» دورها يكمن في ربط قطع الحاسب بعضها ببعض وتنظيم عملية الاتصال بينهاء 
كذلك تقوم اللوحة الأم بعملية تعريف نظام التشغيل بمكونات الحاسب. 

أجزاء اللوحة الأم: اللوحة الأم تحتوى على أجزاء عديدة » هنا سأقوم بالتركيز على أهم هذه الأجزاء » وسنرفق مع كل جزء الصورة التي 
تمثله ونبدأً ذلك بهذه الصورة الرسمة المبسطة التي تحوي مواضع أهم هذه القطع: 


مكونات اللوحة الأم 
تتكون اللوحة الأم من: 

ه٠‏ الوحة الدوائر المطبوعة:؛ 
وهى اللوحة التي تركب عليها جميع مكونات اللوحة الأم » تسمى باللغة الإنجليزية Printed Circuitry Board‏ ويرمز لھا ب PC8‏ « 
تصنع هذه اللوحة من عدة طبقات» وهى من ٤‏ إلى ۸ طبقات بحسب المكونات المستخدمة على اللوحة › السبب لاستخدام عدة طبقات هو 
كذرة النوصيلات الي يجب عملها بين المكرقات على اللوحةبالإضاقة لعخم وجود الساحة الكاقة على ظح اللوحة لكل التوصيلات: قان 
تقارب هذه الوصلات يؤدى إلى تشويش الإشارة الكهربائية عند انتقالها من موقع إلى موقع خر لهذا فان كل مجموعة من الوصلات يتم 
عملها I CEG OS‏ هلم جرا » اللوحة المطبوعة تأتى 
بأحجام مختلفة وهي اد A1×‏ و Micro ATX!‏ › أکثر نوع مستخدم الآن يعتمد على مواصفات ×۸1 وهى تحدد حجم اللوحة والذدي 
یجب أن یکون بارتفاع ۲۰١‏ ملیمتر وبعرض لا يزيد عن ٣ ٤ ٤‏ مليمتر٬›‏ كما أن هذه المواصفات تحدد مواقع بعض المكونات على اللوحة الأم 
> وتقوم شركة [N1۲٤1‏ الآن بمحاولة لتعميم مقاسات قياسية جديدة وهي×81 

مإ llnllج:)socket (Processor‏ 
وهو عبارة عن مربع بلاستيکي يحتوي على تقوب تلاءم حجم ابر ا lL‏ اللوحة وبين اماع 
وبالطبع ونظرا لاختلاف المعالجات من حيث الشكل والتردد فان لكل معالج مقبس خاص به » وأحيانا تشترك معالجات الشركة نفسها بنفس 
المقبس » فمثلا تقوم الشركة الأمريكية 1م).1] بتصنيع المعالج الشهير بينتيوم والمعالج سیليرون ٣٥ه[٠]‏ بحيث يتشاركان بنفس المقبس 
»S0c)t‏ ولكل مقبس شكل وعدد ابر معين تختلف باختلاف المعالج الذي تدعمه. 

ه٠‏ شريحتا الجسر الشمالي والجسر الجنوبي (طقم الرقاقات:( 
أسماء غريية لان الشمال والجنوب يتغير بحسب إدارتك لاتجاه E‏ ولكن لسبب أو لآخر فان مصنعي اللوحات الأم قد اتفقوا على 
هذه التسميات» الجسر الشمالي هي الشريحة التي تكون قريبة من المعالج والذاكرة وشق ۸6۶ لكروت الشاشة وشقوق 16× آ٣۴‏ الحديثة › 
مهمة هذه الشريحة تتمثل في عملية نقل المعلومات والاتصال مابين المعالج والذاكرة وكرت الشاشةء البيانات بين المعالج والذاكرة الرئيسية 
تنتقل بو اسطة ما يسمى بالناقل الأمامي (ىں8 S14‏ ٤صه۴)‏ أو ما یرمز لەب. 8؟F۴‏ 

ه شقوق الذاكرة العشوائية:(slots (RAM‏ 
تتميز بلونها الأسود في حالة عدم وجود خاصية " 1عممهط 41ں( " ووجود قفلين باللون الأبيض على أجنابهاء وإذا كانت اللوحة الأم بها 
خاصية " 1مم مهط [هں( " فأن شقوق الذاكرة سيكون لها لونين مختلفين» هذه الشقوق تختلف بحسب نوع الذاكرة المستخدمةء الدارج الآن 
هو ٤‏ أنواع من الذواكر وھى ]][SDRAM[[1ر DRAM sDDR-SDRAM‏ ۴ › وأخيرا ذاکر ة2 DR‏ 
نستطيع أن نقول أن شركات المذربورد توقفت عن انتاج لوحات تدعم ذاكرة ۸M‏ 9S5۸؛‏ وأما DR۸ AM‏ ۸ فلا زالت تنتجھا بعض الشركات 
ولكن على نطاق ضيق » طبعا أنواع الذاكرة غير متوافقة مع بعضها ولذا لا يمكن تركيب أكثر من نوع ولا يمكن تركيب نوع بشق مصمم 
لنوع أخر. 
كل نوع من الذاكرة تعمل وفق ترددات مختلفةء ذاکرة 95۸۸M‏ تعمل بترددات من ٦٦‏ إلى ۱۳۳ میغاھرji‏ وذIكّرةö DDR-SDRAM‏ 
تعمل بترددات ۲۰۰ و ۲٦٦‏ و۳۳۳ و 400ر ۰۰ میغاهرتز بینما ذاكرة ۸5۸۸M‏ تعمل بترددات مختلفة أعلاها ۸٠٠١‏ ميغاهرتز وتعمل 
وفق تقنية مختلفة › أما ذاكرة 5۸2( فهي متوفرة الآن بترددات ٠٠٠‏ و٣۳٠‏ و 11۷ و ۸٠٠‏ ميجاهيرتز وهي المعتمدة الآن في غالب 
اللوحات وكذلك ترججات 1٠٠‏ و ٠٠٠١‏ و ١١٠٠ميغاهرتز»‏ وتعمل ذاكرة D2‏ على لوحات أم تدعم المقبس ۷۷١‏ لمعالجات إنتل 
ومقبس ۸۷2 لمعالجات 0 ۸M‏ » تعمل ذاكرة 5582 بنفس تقنية DDR۸-S5R۸ 4M‏ وهي نقل بيانين في الدورة الواحدة (double data‏ 
«rate mode)‏ ولكن ذاكرة 55۸2 صممت اتصل إلى سر عات عاليةء وهي تستخدم طاقة منخفضة تصل إلى ۸ فولت» بينما تصل إلى 
٥‏ فولت في الذواكر الأخرى. 

شقوق llتوصع:)slots (Expansion‏ 
وهي عبارة عن شقوق تقع في القسم الجنوبي من اللوحة الأم» وظيفتها هي إضافة الكروت المختلفة (ولهه) التي تعتبر بعضها ضرورية 
مثل كرت الشاشة )الذي يقوم بإصدار الصور وإرسالها إلى الشاشة لعرضها) والذي لا يعمل الحاسب بدونه» وهنالك بعض الكروت التي تتم 
إضافتها د بحيث تعطي الحاسب ميزات جديدة لكنها ليست مهمة لكي يعمل الحاسب » ومتال على ذلك كرت الصوت ( 1ج (sound‏ الي 
قو ناوات ورساها إلى الساعة شقوق ق التوسعة أنواع كثيرة منها القديم جدا والحديث والبطيء والسريع» ومن أنواعها: 

شق:1S4‏ 
ويحمل الاختصار !nustry Standard Architecture‏ وهو من الشقوق القديمة والبطيئة حيث يعمل بتردد ۸ ميجاهرتز وبعرض ٠١‏ 
بت كما آن حجمه کبیر جدا واداؤه منخفض. 

۰ شق:€1٣€P‏ 
ويحمل الاختصار component interconnect‏ riphera1هم‏ وهو من الشقوق المستعملة في أيامنا هذه وذلك لتوصيل كروت الصوت 
والمودم N٥‏ وغیرهاء وشق ۲۴٣1‏ سريع وعملي حیث يعمل بتردد ۲۲ ميجا هرتز وبعرض ۲۲ بت › طبعا هنالك شق ×- ۴٣1‏ الذي 
یصل تردده إلى ٠١۳‏ ميجاهرتز وبعرض 1٤‏ بت وهو مستخدم في لوحات الأم الخاصة بالخادمات.(؟إع۷إمء) 

شق: AGP‏ 
تقريبا جميع كروت الشاشة الحالية تستخدم تقنية ۸6۴ وهى اختصار لجملة ›»Accelerated Graphics ٣0٤‏ وهی تتميز عن باقي 
الشقوق بلونها المختلف عنهاء وتبلغ سرعتها M37 “١‏ » يوجد نوعان من شقوق۴ ۸6 » النوع الأساسي ويسمى 6۲ ۸فقط وهناك النوع 
المخصص لكروت المحترفين ويسمى ۸6۴-۴۲١‏ » يتميز النوع المخصص لكروت المحترفين بكونه أكبر حجماء الزيادة في الحجم سببها 
حاجة هذه الكروت لحجم أكبر من الطاقة وبالتالي یخصص لھا موقع خاص للکهرباءء» یمکن ترکیب کروت ۸6۲ على شقوق ۸6۴-۴۲۵ 
ولکن لا یمکن ترکیب کروت ۸6۴-۴۲١‏ علی شقوق ۸6۲ ۰ شقوق ۸6۴ تعمل وفق تقنيات نقل بيانات مختلفة: 


MB/S" بسر عة ئ‎ لمعيوyA‎ 6GP x1 

MB/S°1۸ يعمل بسر عة‎ 6G PX×2 

M8B/S1°°"1 ةعرuıڊ‎ JnzygyAGPx4 

MB/S" 111 ةعرıب‎ JnzygyAGPxS °‏ 
كما ينقسم شق ۸6۲ إلى ثلاثة أنواع: 
داعما لتقنية ١‏ ×2/»والثاني يدعم تقنية > ×8/»وأما الثالث فقياسي يعمل على الجميع ويسمى هوه ۷ال » ويكمن في موضع الجسر الذي 
يفصل بين قسمي الشق › ولا يوجد في تقنية 1ج١إه۷مل‏ أي جسر لذلك 
الشق البديل عن ۸6۶ ظهر على اللوحات الأم المبنية على آخر أطقم رقاقات» وتميز بلونه الأسود الداكن في معظم اللوحات الأم التي 
تدعمه» يعمل الشق عادة بناقلين هما 1× وتبلغ سرعته في نقل البيانات ٠٠١‏ ميجابايت في الثانية في اتجاه واحد أي ٠٠١‏ ميجابايت في 
اتجاهين»› وهي سرع من شق ۲)1 الذين كان ينقل بسرعة ١١١‏ ميجابايت في الثانية » ويبدو نها ستأخذ مکان شق ۴٣]‏ بعد سنوات»› الناقل 
الثاني هو 16× الذي أخذ مكان شق ۸6۴ في اللوحات الجديدة وتبلغ سرعة نقل البيانات في هذا الناقل ٤‏ جيجابايت في الثانية في اتجاه واحد 
أي ضعف سر عة شق8 ×۲ ۸6 ٤‏ لقد صمم وطور هذا الشق حتى يتناسب مع المنافذ الأخرى ذات الاتصال السريع مثل ‘1 a/b, USB‏ 
Gigabit Ethernet‏ ,2.0ويسمى هذا الشق أيضا ٠"‏ " 610 أو )Third-Generation Input/Output).‏ بقي أن نعرف أن منفذ 
x1‏ -PC1eينظم‏ عمله ويتحكم فيه الجسر الجنوبي أما منفذ 6 1× P٣16-‏ فيتحكم فيه الجسر الشمالي بحيث يكون متصلا مباشرة بالمعالج › 
ذلك أن منفذ ٣٥[٥-×16‏ يعمل بحجم باندودث ضخم أكبر من سعة الناقل ما بين الجسر الشمالي والجسر الجنوبي 
يجدر بنا أن ننوه إلى أن ناقل (شق م1٣۴‏ (ليس هو نفسه ناقل ×-۴۳1 فهما تقنيتان مختلفتان » وسيقوم أحد محرري الموقع بكتابة مقال 
كامل عن شفرق التوسغة الخاصة باللوحات الأ بمخظلف أتراعهاء بدا من الواقل 

طقّم |لرقlقاٽ:)Chipsets(‏ 
عبارة عن شريحتين مربعتين الشكل الاولى تقع في الجزء الشمالى من اللوحة الأم وتسمىعع 14ط 101 » مهمتها هي وصل المعالج 
والذاكرة العشوائية وكرت الشاشة مع بعضهم البعض وتنظيم نقل البيانات فيما بينهم > حيث آنها المحور الذي يقوم باستقبال البيانات من 
المعالج وإرسالها إلى الذاكرة العشوائية وكرت الشاشة وهكذا.طبعا ال #علإط ط٤0۲‏ هي التي تحدد نوع المعالج الذي تدعمه اللوحة الأم 
وتحدد نوع الذاكرة وكميتها التي تدعمها اللوحة الأم كما أنها تحدد سرعة الشق) ۸6۴ كما ذكرت سابقا. أما الشريحة الأخرى فتسمى 
معا ط0utءوتقع‏ في الجزء الجنوبي من اللوحة الأم ومهمتها وصل أجهزة الإدخال والإخراج مع بعضها البعض ومن ثم وصلها 
بالمعالج والذاكرة العشوائية » وهي التي تحدد مثلا سرعة نقل البيانات القصوى بين اللوحة الأم والقرص الصلب » طبعا النورث بردج 
تصدر كميات كبيرة من الحرارة التي تقوم بإتلافها لذلك فهي مزودة بنوع من المبردات لطرد الحرارة اما الساوث ڊرڏج South Bridge‏ 
فهي لا تصدر حرارة لذلك لا تحتاج إلى مبرد. 

ړڑڌyوJق CNR‏ ڍڪ ACR: AMR‏ 
وھ اختٿھڪصiر‏ lجRiseril Communication Network‏ > وتتميز بلونها البني وحجمها الصغير» هي مصممة لبعض أنواع الكروت 
مثل كرت المودم وكرت الشبكة والتي تستمد كامل احتياجاتها التشغيلية من المعالج» للأسف لا توجد أي كروت من هذا النوع للمستخدم 
العادي وهى مخصصة للشركات التي تقوم بتجميع الأجهزة › أما ۸R‏ فهو اختار لكلمة إمءنR‏ ل0 M‏ 10ل ۸u‏ وهى مطابقة لشقوق 
NR‏ € ولكنها مصممة لكروت الصوت تخصيصا › الشق الثالث ھر ACR‏ وهو اخèتآڏصjlر Advanced Communication Riser‏ هذo‏ 
الشقوق فكرتها نفس ۸۷1۸ و N۸‏ ولكنها تعمل مع جميع كروت الاتصال» هذا يتضمن المودم وكرت الشبكةء الشكل مقارب لشقوق 
P1‏ ولکنھا بعکس الاتجاه طبعا الكروت المتوافقة مع هذه الشقوق غير متوفرة للمستخدم العادي وغالبا ما تاتي مع اللوحة الام > كذلك فان 
غالب اللوحات الأم لا تحتويهاء بقي أن نعرف أن عدم الإقبال عليها في فترة مضت سيجعلها منعدمة مستقبلا. 

٠‏ مقبس [5٤‏ المخصص للأقراص الصلبة وسواقة الأقراص الضوئية: 
مسمی 15٤‏ اختصار لکلمة وت)1٤ Drive‏ ntعigاnte1]‏ ويرمز لنوع المقبس وليس للتقنية المستخدمة لنقل المعلومةء ويبلغ طول 
المقبس حوالي ° سم ويحوي صفين من الإبر بمجموع ٠‏ إبرة » التقنيات المستخدمة لنقل المعلومة هي ۸1۸ وهنا سأستخدم تفسير 
شركة [8١M‏ لهذا الرمز والذي يعنى (٤عص Advanced rechnoاlogy Ata‏ )» التقنيات الحالية المصنعة وفق تقنية ۸71۸هي 
0ه ۸١۸133‏ والفرق بين هذه التقنيات هو بحجم المعلومة التي يمكن نقلها بنفس الوقت» سرعة نقل المعلومة تقاس بالميغابايت 
في التانية ومن هنا نستطيع قياس قدرة كل تقنية بواسطة الرقم الموجود بجانب حروفهاء فتقنية 3 ٨‏ تعني القدرة علی نقل ۱۳۳ 
ميجابايت في الثانية » وتحوي كل لوحة أم على مقبسي 15٤‏ الأول وسمی 120٤‏ رهص" والثاني ویسمی 120٤‏ yاولS6c0n‏ وکل واحد 
منهما قادر على أن يوصل به جهازین) قرص صلب أو ( ۷5( المقبس الأساسي ویسمی 12٤‏ ۲ة "۴1 المقبس الثانوي ويسمى 
Secondary 1€‏ الأقراص المربوطة بالمقبس الأساسي هي أول أقراص يتم التعرف عليها من قبل الحاسب» ولذا فان القرص الصلب 
الرئيسي للجهاز يجب أن يوصل على هذا المقبس» ويمكن توصيل جهازين بكل مقبس» ويمكن أن يكون كلاهما أقراص صلبة أو كلاهما 
قارئ أقراص ضوئية أو دمج بين الاثنينء أحد هذه الأقراص يجب أن يكون Master)‏ )و الأخر يجب أن يكون(٥81۷)‏ » ویکمن تحدید 
ال (1ه†وه )و (مvهS1)‏ باستخدام الجمبر الموجود في القرص الصلب › مجموع الأجهزة التي يمكن تركييها على مقبسين 15۴٤‏ هو ٤‏ 
أجهزة» ولكن هذا e‏ اللون الدار ج لهذه المقابس هو اللون الأسود للتي تعمل بتقنية 
3ه۸واللون الأزرق للتي تعمل بتقنیتي ۸۲۸66 و ۸1۸100 و ۸1۸133 » ولكن هذه الألوان غير متفق عليها بين جميع الشركات 
المصكدة الرحات الام فظذا كن أن تج مس ۸7۸100 باللون الأسود أز اليك أو الأزرق أ الأحمر. 

مقابس:1۸4 SA۸A‏ 
هي حروف ۸14 التي سبق التعريف بها مضافا إليه حرف $ للدلالة على كلمة 11ع رالتي تعني تسلسلية أو متعاقبة » على عكس تقنية 
۸ التي تستخدم التزامن 1[1هه۴ لذلك يمكننا أن نسمي تقنیة ۸1۸ بتقنیة P۸۲۸‏ أما تقنیة 9۸1۸ فتختلف تماما عنھا › وبدأت ھذہ 
التقنية باسم 9۸1۸/150 للدلالة على سرعة ٠١١‏ و/18والتقنية المرتقبة ستکون 8۸1۸300 ثم 94۲۸600 والتي ستكون بأداء عال 
جدا للأقراص الصلبة كما يجب أن ننتبه إلى أن الكثير من المواقع تعرف تقنية 11 8۸7۸4 على أنها بسرعة ٠.۰‏ و/68» وكل منفذ من هذه 
المنافذ تقبل جهازين في آن واحد › حالها كحال تقنية 15۴ » كما تتميز هذه التقنية باستخدام حزام كيبل أصغر بكثير من القديم » كما نتميز 


هذه التقنية بسهولة توصيلها لخار ج الجهاز وتحويل القرص الصلب الداخلي إلى خارجي » ويمكن لهذه التقنية التعامل مع كيبل بيانات بطول 
متر » أما تقنية ۸14 فنصف هذا الطول. 

RAID:سبقم‎ e 
( Redundant Array of وإذا كنا نتحدث عن القرص الصلب» فلا يمكن أن نغفل عن الحديث عن تقنية ۸15 ۸؛ وهي اختصار لجملة‎ 
تم تطوير هذه التقنية حتى تعطينا السرعة والمرونة في زيادة حجم القرص الصلب باستخدام أكثر من قرص‎ [nepen dent Disk8( 
صلب وبدون استخدام قرص صلب ذو سعة كبيرة» تعمل هذه تفنية في حالة وجود أكثر من قرص صلب واحد في الجهاز ءبحيث تقوم بجمع‎ 
مستويات لهذه التقنية‎ ٦ السعات الموجودة في الأقراص الصلبة والتعامل معها على أنها قرص صلب واحد وهو( إه†يMa )» كما أن هناك‎ 
موجهتان للمستخدم العادي»› والمستويات الأخرى للأجهزة الخادمة‎ ١ والمستوى‎ ٠ المستوى‎ ٠ ١ إلى المستوى‎ ٠ وهى من المستوى‎ 
إلا أنهما‎ 15٤ والمتخصصة › ولا تتوفر هذه المقابس في جميع اللوحات الأم > وتکون علی شکل مقبسین إضافیین علی نفس شکل مقیس‎ 
يأخذان لونا واحدا » ولكل شركة ذوقها في اختيار الألوان » ويوجد مقال بعنوان نظرة فنية في تقنية ۸۸17 يمكنك الرجوع إليه كذلك تتوافر‎ 
SA 74 تقنية ۸15 ۸ مع تقنية.‎ 

مقن 10 المخصص لمراة افر اصن الفردة 
لتوصیل کابل القرص المرن ویرمز له ب ۴0 وتعنیع1۷ ی¡ رممه۴1 › في العادة یکون لونه اسود ویمیز بکونه اصغر من 
المقابس الأخرى » ويبلغ عدد الإبر فيه ١‏ إبرة. 

ه البيوس: 
رمز ؟810هو اختصار لمصطلح nput Output Sys)‏ sicهB‏ وهى تعنى النظام (البرنامج (الأساسي لدخول وخروج المعلومةء هذا 
البرنامج مسئول عن أساسيات عمل الحاسب» أمور مثل التحكم بشريحتي الجسر الشمالي والجنوبي والكروت التي تركب على الحاسب» يتم 
عملها من البيوس ومن ثم توصيلها لنظام التشغيل المستخدم على الحاسب مثل ويندوز وغيره» برامج البيوس الحديثة تعطيك القدرة على 
التحكم بكل إعدادات الجهاز مثل سرعة المعالج والذاكرة و تواقيتهما وحتى القدرة على التحكم بقدرة الكهرباء التي تصل إلى المكونات» 
برنامج البيوس يتم تخزينه بشريحة تسمى 0۷ ۸وهى اختصار لجملة رإمدصءM‏ را0 لهعR‏ »› مسمى الشريحة يدل على إنها من أنواع 
الذاكرة والتي تستطيع القراءة منها فقطء هذا الكلام كان صحيحا فيما سبق وذلك للمحافظة على هذا البرنامج المهم من التلف » فيتم حمايته من 
الكتابة عليه حتى لا يتلف» الوضع تغير الآن مع اللوحات الحديثةء الآن باستخدام بر امج متخصصة بإمكانك أن تعمل ترقية لبرنامج البيوس 
وذلك لحل مشاكل ربما تقع في اللوحة الأم أو إضافة دعم لمعالج جديد» عند قيامك بعمل تعديلات على البيوس مثل تعريف قطعة جديدة من 
العتاد أو إعدادات سرعة الناقل الأمامي وحتى تغيير التاريخ والوقت» فان هذه الإعدادات يتم حفظها بشريحة تسمى 08 CM‏ وهى رمز 
للمسمى العلمي ]0غ Metal Oxide Semicon duc‏ ementaryاComp‏ » هذه الشريحة لا تستطيع تخزين معلومات بدون طاقة كهربائيةء 
لذا فهي مربوطة ببطارية صغيرة مهمتها تزويد هذه الشريحة بالكهرباء بصورة مستمرة. وقد ظهر في بعض اللوحات ما يمسى بالبيوس 
المزدرج ( 8108S‏ 1ه 0) خاصة في لوحات أم جيجابايت» في الحقيقة البيوس المزدوج تعطي مجال أكبر للمستخدمين لترقية وتعديل 
البيوس بدون أي خطورة تذكر أو خوف» فعندما يحدث خلل أو خطأ أثناء ترقية البيوس» سيعطي البيوس المزدوج فرصة لإعادة النسخة 
الأصلية للبيوس بدون أي مشكلةء وإذا حدث هذه الخلل أو الخطأ في لوحة أم ليس بها البيوس المزدوج فسيكون الحل هو إعادة اللوحة الأم 
إلى المصنع أو إعادة برمجة البيوس عبر فني محترف. 

ه مقبس [S8‏ الداخلي: 
لوحة المنافذ الخارجية لا يمكن أن تحوي أكثر من منفذي 8 وأحيانا أربعة منافذ» بعض أطقم الرقاقات تدعم ما مجموعه ۸ منافذ 8؟ل 
ولذلك دعت الحاجة إلى عمل هذه المقابس مباشرة على اللوحة الأم بحيث يستطيع الفني إضافة هذه المنافذ متى كان بحاجتها » وكل مقبس من 
المقابس يمكنه أن يوصل بمنفذين » ويتم تركيب هذه المنافذ إما على واجهة الهيكل أو في فتحات التوسعة في الجهة الخلفية من الهيكل 

٠ه‏ منفذي U$S82.0‏ و: 1394 IEEE‏ 
منفذ 0582.0 هو اختصار لجملة (sں8‏ [هاإمS‏ 1هیإم 1۷ص0 ) » وهو يعتبر امتداد ل0S81.1 ٠‏ ويعود الفضل لتطوير 0582.0 إلى 
شر کات Hewlett-Packard, Intel, Lucent, Microsoft, NEC and Philips‏ :» فقد استطاعت تطویر هذا المنفذ حتی وصل إلى 
٠۰‏ ميغابت بالثانية. أما منفذ 1394 ٤٤۴‏ 1فهو على جيلين متعاقبين » الجيل الأول وهو ۾1394 1۴5٤۴‏ وتصل سرعة نقل البيانات في هذا 
النوع ٠٠١‏ ميغابت في الثانيةء أما الجيل الثاني فهو ا1394 1۴8۴ وتصل سرعة نقل البيانات إلى ۸٠٠١‏ ميجابت بالثانيةء ومن المنتجات 
التي تستخدم هذا المنفذء كذلك یسمی منفذ 1٤5٤٤1394‏ باسم eإزس ۴1۲٥‏ وبقي أن نعرف أن شركة امم ۸ هي من قامت بتطويره › يعتبر 
منفذا 0882.0 و 1394 15٤٤‏ منافذ مرتفعة السعر (نسبيا) » لسرعتها الفائقة في نقل البيانات كما أنها تدعم خاصيتي ره[ ۲۴-ل4-عں!۴ 
و gig‏ ام ht‏ » وهذا يعني قدرتهما على تزويد الجهاز المركب بالطاقة دون الحاجة لمصدر خارج الجهاز. 

o.‏ لوحة الوصلات الخارجية: 
المقابس الموجودة على لوحة الوصلات الخارجية هي» مقبسى لوحة المفاتيح والفارةء منفذ8 U5‏ » مقبس ۴4٣4111‏ للطابعة» مقبسى °0 
وإذا كانت اللوحة الأم تحتوى على ميزة الصوت فسيكون هناك مقبس ليد التحكم بالألعاب عورم لو مقابس السماعات والميكروفون 
وأحيانا تحوي منفذ الشبكة 1۸١‏ كما هو موضح في الصورة أعلاه» مواصفات ×۸1 حددت كذلك موقع مقابس الوصلات الخارجية على 
اللوحة الأم» ومواصفات ۴٣١99‏ القياسية حددت لون مميز لكل وصلة. 

ه مقابس التوصيل بالهيكل: 
غالبا ما تكون صفين من الإبر » تنقسم إلى متحكمات في الشغيل مثل إبرتي ۸ أو PW‏ اختصارا لكلمة ۲ه س٠‏ وهي موصلة بزر 
التشغيل الموجود على الهيكل › وابرتي R٤٤8‏ اختصارا لكلمة )مو۸ وهي مخصصة لعملية إعادة تشغيل الجهاز في حالة الطواريء 
وتعلیق الجهاز › وكذلك مجمو عة إبر للمؤشرات ¢ أربع إبر متتالية للسماعة الداخلية للجهاز › وابرتين لمؤشر نشاط القرص الصلب › 
وإبرتين أو ثلاث لمؤشر نشاط الجهاز ككل. 

ه القافزات: e‏ 
وهي عبارة عن قطع بلاستيكيه صغيرة جدا بداخلها موصلات نحاسيه مثبتة على ابر -وم۴-على اللوحة الأم وذلك اتحديد بعض الإعدادات 
للعتاد » حديتا تم الاستعاضة عن بعض القافزات بخيارات في bios setup.‏ 


DIP Swith: e 
وظفيته مثل وظيفة الجمبر » إلا أنها متوافر في اللوحات الحديتة › ويتيمز هذا الجهاز بسهولة التعامل معه على عكس الجمبرز » وسهولة‎ 
الوصول إليه » وغالبا ما يحوي الإعدادات الرئيسية للمعالج» وبخاصة تردد الناقل الأمامي » ومعامل الضرب وأحيانا فرق الجهد الخاص‎ 

بالمعالج. 


طuںیمعو النواقل:‎ ٠ 
تكلمنا عن مكونات اللوحة الأم » لكن كيف تتصل هذه الأعضاء مع بعضها البعض ؟ تتصل عن طريق النواقل وهي عبارة عن خطوط‎ 
نحاسية مطبو عة على اللوحة الأم تقوم بوصل جميع أعضاء اللوحة الأم وتنقل البيانات بينها.طبعا أهم النواقل هو ناقل النظام المكون من‎ 
قسمين؛ الأول يصل بين المعالج و بين الثررث بردج والثاني يصل بين الذاكرة العشوائية و بين النورت بردج‎ 

ه منفذ الطاقة. 
وهو عبارة عن منفذ يحتوي على تقوب ليستطيع الاتصال بكبل يتصل مع مزود الطاقة راممدء اسهم وذلك لتزويد اللوحة الأم بالكهرباء 
اللازمة للعمل. 
مكثفات الطاقة (Capacitors)‏ هي المسئولة عن جودة الإشارة الكهر بائية التى تصل إلى المعالج» هذه المکثفات تفاس قوتها ب فارادء 
أحجامها و عددها يختلف من لوحة أم إلى أخري» كلما زادت قوتها وكثر عددها كان انتقال الإشارة أفضل وبالتالي يؤدى إلى أداء أسرع وقلة 
المشاكل التي قد تحصل» وقد قامت بعضص الشركات المصنعة بالإهتمام بمکتفات الطاقة عن طریق ابتکار طرق أتبريدها لضمان أداء أفضل 
لهاء وهذه e‏ كات هي Gigabyte. Abit‏ 
المراجع 
کتاب+ “ر 


كيف يتم تحديد سرعة المعالج وسرعة الناقل الأمامي؟ 

من خلال تردد الناقل الأمامي» تقوم شريحة الجسر الشمالي بتحديد سرعة المعالج وسرعة ناقل كرت الشاشة" ۸6 » هنا نرى أهمية هذه 
الشريحة التي تساهم في تحديد نوع المعالج الذي يمكن استخدامه على هذا المذربورد » سرعة المعالج تتحدد بما يسمى "معامل الضرب " 
Multiplier)‏ )وتردد الناقل » وتكون سر عة المعالج عبارة عن ناتج ضرب سر عة الناقل الأمامي بمعامل محددء مال على ذلك فان معالج 
بنتيوم؛ بسرعة 1111Z ٠۲٠١‏ هو عبارة عن سرعة الناقل الأمامي والتي تعادل M17 ١‏ مضروبة في معامل الضرب .١١‏ عملية 
الضرب هذه تقوم بها شريحة الجسر الشمالي و المعالج ڊ بنفس الوقت» لذاء إذا كانت الشريحة لا تدعم معامل ضرب ٠١‏ أو أنها لا تدعم سرعة 
ناقل أمامي ٠٠١‏ 117 فانك لن تستطيع تشغيل معالج 17Z ٠٠٠١‏ على هذه اللوحة. كرت الشاشة ۸6۶ يعمل على سر عة ناقل 

1 1ك لتقليل سر عة الناقل الأمامي من سرعات ٠١١‏ 117و 33M H7Z‏ 1إلى هذه السرعةء فان شريحة الجسر الشمالي تقوم بعملية 
قسمة ۲ع 1ب1( تعادل 4 لسرعات 11Z ٠00‏ ومعامل ⁄ لسرعات 171۳۳ M1‏ ومعامل 4 لسرعات ٠١‏ 717 مثالنا لمعالج بنتيوم٤‏ 
7 ن ل قم اال >( 4 * 112 جر الک 


تردد1٣۲‏ | ترددم۸6 | تردد الناقل الأمامي| تردد المعالج| المعالج | 
[Celeron] 400| 100 4 * 100=66 | % * 100=3‏ 
P4 53 133 1⁄4 * 133=66 | ⁄* 133-3‏ 
P4 800 200 |4 * 200=66 |1/6 * 200-3‏ 


۳ + ٣ 

وحدة المعالجه المركزيه 

وحدة المعالجة المركزية (ا Centra] Processing Unit, ٥۴‏ )أو يطلق علیها اختصارا المعالچ (۶۶0۲ ۴٣٠۲٤‏ )هي أحد مكونات 
الحاسوب الرقمي التي تقوم بتفسير التعليمات و معالجة البيانات التي تتضمنها البرمجيات .يعتبر المعالج بالإضافة للذاكرة الرئيسية و وحدات 
الإدخال و الإخراج من أهم مكونات الحواسب الدقيقة puter)‏ microcom)الحديتة.‏ تعرف المعالجات التي تم تصنيعها بواسطة الدارات 
المتكاملة (وزuاعإاء‏ dمtهrعمint)‏ بالمعالجات الدقيقة (01ءوعء0إمهإعزص) و التي بدأ تصنيعها منذ منتصف سبعينات القرن العشرين على 
شكل رقاقات مدمجة حلت محل معظم أنواع المعالجات الأخرى. 

يال مضطلم وخ معالجة مر كزية على فة من لالات المطفة الى رة فة بر امج سار هة فة راي تمل انض الد من 
الحواسب القديمة التي كانت موجودة قبل ظهور هذا المصطلح في بداية الستينات من القرن العشرين. 

ضنممت المعالجات بداية كمغالجات خاصة بتطبيقات معية و كأ مكرئات الخراسيب الكبيرة والتخصصية لكن فاع تكاليت هذا الأسلوبت 
من التصميم أدى إلى إفساح المجال أمام ظهور معالجات رخيصة و قياسية متعددة الأغراض. 

هذه النز عة نحو التو حيد القياسي بدأت بالظهور في عصر الحواسب المركزية )mainframe(ذات‏ الترانزستورات المنفصلة (discrete‏ 
(transist01و‏ الحواسب الصغيرة (١إعuامدصهءنصذم)‏ و تسارع مع انتشار الدارات المتكاملة حيث سمحت هذه الدارات بزيادة تعقيد 
المعالجات و تصفير حجمها أي الوخد الغاسي و التصغر الستر للمعانجات إلى افتشار ها الر اسع و تجار ز ها للعطبقات التي اتحصر ت 
بال سا تة حت فاك المع الات اکر فی ئ عو لات الح المع اضر من فار ات لى اة الات ية رالات 
الأطفال. 


وحدات التحكم 
وحدة التحكم عبارة عن جزء من وحدة المعالجة المركزية رمأو أي جهاز آخر » و هي تقوم بتوجيه عمليات هذا الجهاز. 
في البدايت كانت وحدات التحكم تعتمد على منطق) ٥4-10ه‏ المنطق غير المحدد) . و كان من الصعب تصميمها . أما الآن فإنها أصبحت 
تحقق بواسطة البرامج الصغرية حيث يخزن البرنامج في مخزن التحكم . كلمات البرنامج المصغر ينم اختيارها من قبل موجه ميكروي و 
بتات هذه الكلمات تتحكم بالأجزاء المختلفة للجهاز و التي تتضمن : المسجلات و وحدة الحساب والمنطق و مسجلات التعليمات و الممرات و 
رقاقات الدخل/الخرج . و سوف نلاحظ هذه الأجزاء في شكل توضيحي ببينها مع وحدة التحكم . في أنظمة الحاسب الحديثة ربما يكون كل 
نظام جزئي ٥ں‏ طلم *له وحدة التحكم الخاصة به بالإضافة إلى وحدة التحكم الأساسية كمراقب عام . تتمثل وحدة التحكم بتلك الأسلاك 
التي تتحكم بتدفق المعلومات عبر المعالج و تنظم عمل الوحدات الأخرى الموجودة داخله . و بطريقة أخرى هي دماغ داخل دماغ . إن وظيفة 
وحدة التحكم تتغير بتغير البني الداخلية للمعالج حيث أن وحدة التحكم هي التي تحقق البني الداخلي للمعالج بشكل عملي . في المعالجات التي 
تنفذ تعليمات 86×فإن وحدة التحكم تنجز المهام التالية : جلب التعليمة و فك شيفرتها و إدارة تنفيذها و تخزين النتيجة . في المعالجات ذات 
النوع ۸180 فإن وحدة التحكم تقوم بمهام كثيرة حتى تنفذ هذه التعليمات . فهي تقوم بإدارة تحويل تعليمات ۸٠×‏ إلى تعليمات ۸18€ و 
جدولة التعليمات الصغرية بين وحدات التنفيذ المختلفة و قذف الخرج من هذه الوحدات للتأكد من أنها انتهت في المكان الذي يفترض بها أن 
تذهب اليه . في أحد هذه المعالجات قد تقسم وحدة التحكم إلى وحدات أخرى (مثل وحدة SS GER E‏ 
مع النتائج القادمة من خطوط المعالجة ) و ذلك حسب تعقيد العمل الذي سوف تقوم به. سوف نقوم الآن بتصميم وحدة تحكم بسيطة و نبين 
بعض الأجزاء الأخرى التي تشرف عليها وحدة التحكم هذه. 

Memory address register (MAR):‏ .1و هو الجزء الذي يقوم بمسك المولدة من قبل العداد ۲٣‏ و تقله إلى ممر المعطيات لإرساله 
إلى الذاكرة 

Program counter (PC):‏ .2و هو يقوم بتوليد عنوان الحجرة الذاكرية التي ت تحتوي على التعليمة التالية التي سوق یتم تنفيذها 

Memory buffer register (MBR):‏ .3وهو عبارة عن مسجل يقوم بتخزين شيفرة التعليمة التي تم احضارها من الذاكرة 

۸Lا.‎ 5. هو مسجل يحتوي على التعليمة الحالية التي سوف تنفذ في وحدة الحساب و المنطق‎ 4. struction register ([R(: 
:]وهو دارة تقوم بتوليد الفترات الزمنية لتنفيذ التعليمات . مرحلة جلب التعليمة : هذه المرحلة تكون مقسمة إلى فترات زمنية كما‎ 
الفترة : 0 و فيها يتم تفعيل كل من الطرفين 1ء و 5ه حيث أن 1ء تعني قراءة العنوان الذاكري إلى ممر المعطيات و 5ء تعني كتابة‎ ٠ : يلي‎ 
الفترة : 1) و فيها يتم تفعيل‎ ٠ محتوى ممر المعطيات إلى 1۸۸ و بذلك يكون قد أصبح عنوان التعليمة موجود على ممر العناوين للذاكرة‎ 
كل من 3ء و 7ء حيث أن 7ء تجعل الذاكرة تضع محتويات الحجرة الذاكرية المحددة على ممر المعطيات لتصل إلى 8۸" الذي أيضا يتم‎ 
لزيادة‎ u الفترة : 2 يتم في هذه الفترة إرسال نبضة إلى عداد البرنامج من الطرف وء لل‎ ]R . ٠ ٠ تفعيله بواسطة 3ء ليضع محتوياته في‎ 
محتوى العداد ليشير إلى الحجرة ة الذاكرية التالية كما يتم تفعيل الطرف ٣س لل ۸[و بذلك تكون شيفرة التعليمة قد أصبحت على مدخل وحدة‎ 
التحكم في هذه المرحلة يأتي دور وحدة التحكم في فك تشفير التعليمة و إرسال الإشارات اللازمة لتنفيذ هذه التعليمة مرحلة تنفيذ التعليمة : في‎ 
له حيث أن شيفرة هذه التعليمة في وحدة الحساب و المنطق التي لدينا تعطى‎ acc,13 الشكل الذي لدينا سوف نقوم بتتبع تنفيذ التعليمة‎ 
بالشکل‎ 
Rsrc Rsrc X X 0000 

code don't care register code‏ 0pو‏ عندما تدخل هذه الشيفرة إلى اء تفك شيفرتها و تصدر الإشارات التالية و ذلك حسب الفترات 
الزمنية ه الفترة :13 في هذه الفترة يتم نقل محتويات 8۸3 إلى المسجل ) م _ع] جميع العمليات في هذا المعالج تتم بين ء۸ و ( مإع) 
وذلك بتفعيل قطب القراءة (80) للمسجل ۸3 الذي يقابل الطرف 15ء في اء و تفعيل قطب الكتابة ۷R‏ للمسجل مد .ع] الذي يمتثل 
الطرف 20ء لل cu‏ 

«الفترة : 4 يتم وضع شيفرة العملية لمعم هم على المداخل0ء » 1ء » 2ولوحدة الحساب و المنطق. اا۸ 


yT‏ ذلك بتفعيل الطرف 18ء لل يعو ال مصع] و ذلك بتفعيل الطرف 19ء لل uء‏ على دخل 
وحدة الحساب و المنطق لإجراء العملية المطلوبة كما يتم تفعيل طرف القراءة لمسجل الأعلام عن طريق تفعيل الطرف 22ء لل اع 
«الفترة : 6) في هذه الفترة يتم تصفير مولد الأزمنة إ0اهإمر مع )ع للبدء بعملية جلب تعليمة جديدة. 

ملاحظة : إن هذه العملية احتاجت أكثر من نبضة ساعة حتى انتهى تنفيذها 4 ) نبضات ساعة ) و بعض التعليمات تحتاج لزمن أطول 
ملأحظة , يتم تضم الدارة ار كيس ار حة اللسكم عن طرق تكن ورل الضقة الذي بت فيه مر اعاة رة التعليعات ر معرفة اطراف 
وحدة التحكم المطلوب تفعيلها من أجل كل تعليمة بدءآ من جلب التعليمة و حتى انتهاء تنفيذها. 


Þ٤‏ 4 ۳ ء 

داكرة الوصول العشوائى 

رام تعرف باسم ذاكرة الوصول العشوائي رهص Me‏ ssءءءA‏ "4,0 Rواختصارها‏ ۸۷ #وهذا النوع من الذاكرة مؤقت إذ أن 
المعلومات يتم تفريغها آليا منه بمجرد إعادة التشغيلء وأحيانا عند إغلاق البرنامج الذي يستهلك جزء منهاء وهذا النوع يحرص المحترفون 
(خصوصا من يتركز عملهم على التصميم باستخدام برامج متقدمة كالفوتوشوب وثري دي ماكس وغيرها) على توفير أفضل الأنواع منها 
ويحرصون أيضا على زيادتها لاأنها المسئولة عن سرعة تنفيذ العمليات والمعالجة. 


مكونات داكرة الوصول العشوائى 

كل قطعة ذاكرة تعد دائرة متكاملة مركبة من ملايين الخلايا التي یکونها اتحاد الترانزستورات كإهtوزوو‏ ه1 والمكثفات Capacitors‏ ¢ 
بحيث يشكل كل ترانزيستور و مكثف خلية واحدة من خلايا الذاكرةء وكل خلية من هذه الخلايا تعادل بتا واحدا من البيانات» ومعلوم أن البت 
)طأصغر وحدة من وحدات قياس الذاكرة وكل ۸ بت تشكل بايتا واحداً والبايت م)ر8هو المساحة الكافية لتخزين قيمة حرف واحد أو رقم 
أو رمز (والمسافة أيضا تعادل بايت.( 


سبب تسميتها بذاكرة الوصول العشوائي 

سميت بهذا الاسم لأنك تستطيع الوصول إلى أي خلية تريد بشكل مباشر((أي دون المرور على الخلايا الأخرى)) ومن أي مكان» وهي على 
عكس ذاكرة الوصول التسلسلي رامع ءوعءءه اهام واختصارها 9۸M‏ والتي لا يمكنك الوصول لأي خلية فيها إلا بشكل تسلسلي 
كامل من البداية إلى النهاية. 


أنواع ذاكرة الوصول العشوائي 


هناك نوعان رئيسيان من الذاكرة ۸۸۷ هما : ذاكرة الوصول العشوائي الساكنة ١‏ ۸۸_؟ذاكرة الوصول العشوائي الديناميكية 
D_RAM‏ 
و هناك أكثر من نوع من ذاكرة الوصول العشوائي» وأسعارها تتفاوت باختلاف هذه الأنواع. 


SDR-RAMyİ SD-RAM Jألا لع‎ 

هي اختصار للجملة Data Rate Random Access Memory‏ eاعSin‏ والتي تعني ذاكرة الوصول العشوائي الديناميكية المتزامنة ذات 
النقل الأحادي . هذا النوع يقوم بنقل البيانات بسرعة مقبولة نوعا ماء لكنه في المقابل يستهلك قدراً کبیراً من الطاقة مقارنة بالأنواع الأخرى 

لأنه يقوم بنقل بت مرة واحدة عند ارتفاع النبضة ثم يعود ليرفع بتا آخراً بارتفاع النبضة .. وهكذاء» وكلما زادت الوحدات أدى ذلك إلى زيادة 

سرعة المعالجة . وسرعة نقل البیانات فیها اما أن تکون ٠۰۰‏ أو ٠۳۳‏ ميجاهرتز. 


DD-SDRAMsÎ DD-RAM النوع الي‎ 

هناك خلاف على تسمیتھا « فالبعض يقول أنه اختصiر‏ نئجمlذة Î Dual Data Rate Synchronous Dynamic Random Access‏ 
ذاكرة الوصول العشوائي الديناميكية المتزامنة ذات النقل الثنائي « بينما هناك من يقول أنها تعiي Double Data Rate-Synchronous‏ 
۷M‏ ۴ أي ذاكرة الوصول العشوائي الديناميكية المتزامنة ذات النقل المضاعف أو المزدوج» وكلاهما يؤدي لنفس المعنىء هذا النوع 
يؤدي ضعف أداء النوع الأولء فهي تعطي 2بت في الثانية الواحدة بمعنى أنها تنقل بتا لدى ارتفاع النبضة وآخراً عند انخفاضها . ويتميز 
هذا النوع عن سابقه بان لديه عرض نطاق مضاعف وهذا يمكنه من نقل كمية مضاعفة من المعلومات في الثانية قياسا لل . صه-لء كماأنه 
يستخدم قدرا أقل من الطافة . 


RD-§RA۸ VN النوع الثالث‎ 

هي اختصار للجملة Rambus Dynamic Random Access Memory‏ وتعني الخطوط الديناميكية لذاكرة الوصول العشوائيء وهذه 
الذاكرة تمتاز بسرعة مذهلة وأسعارها باهضةء ويرتكز عملها ا البيانات ما بين الذاكرة والمعالج على أكثر من قناة. عن 
طريق تصغير حجم الناقل الأمامي من ۳۲ بت) المستخدمة في الأنواع الأخرى) إلى ١٠١‏ بت ومن ثم توزيع الحركة على أكثر من قناة تعمل 
بشكل خطوط متوازية (وهذا سبب تسميتها بالخطوط) » وتعطي سرعات تردد عالية جدا تصل إلى ۸٠١‏ ميجاهرتز .وهذا النوع لا يعمل إلا 
مع معالجات بنتيوم ٤‏ كما أنها تتطلب أنو اعا مخصصة من اللوحات الأم متثل إنتل .850 وتم التخلي عنها بسر عة بسبب إثبات ذاكرة 58 
والجيل الجديد 2 5R‏ انهما يمكنهما إعطاء نتائج منافسة جدا وحتى متفوقة بتكلفة إقل. 


القرص الصلب (إنجليزية (ء1 14 وهو وحدة التخزين الرئيسية في الحاسوب» وهو يتكون من أقراص ممغنطة تدور ويقوم لاقط 
كهرومغناطيسي بالقراءة والكتابة من وإلى السطح الممغنط, من أهم الخصائص التي تميز كل قرص صلب عن آخر» سعة التخزين وسرعة 
الدوران. 
هناك تلاثة أنواع رئيسية من الأقراص الصلبة وهي: 

ه٠‏ أقراص $081 الصلبة 

٠ه‏ أقراص [D٤‏ الصلبة 

ه٠‏ أقراص 941۸ الصلبة 


القرص الصلب )ء0 511۲١‏ و كيفية عمله 

: تحتوي معظم أجهزة الكمبيوتر اليوم علي قرص صلب ( )وا 14۲4]) إن لم يكن أكثر > بل إن العديد من الحاسبات الكبيرة مثل أجهزة 
الخادمات sإع‌۷إعS‏ و غيرهات تحتوي علي المئات من الأقراص الصلبة وبأحجام كبيرة» ولكن لا يعتبر وجود القرص الصلب ضروروة ملحة 
لتشغيل الجهاز» فبالإمكان إقلاع الجهاز من وسائط تخزين قابلة للإزالة كالأقراص المرنة والمضغوطةء كما أن العديد من الأجهزة تدعم 
الإقلاع من الشبكة. 

يتمثل الدافع الرئيسي وراء استخدام لكل هذه البلايين من الأقراص الصلبة في شئ واحد : وهو أنها تستطيع الاحتفاظ بالكثير من البيانات بعد 
أن تفصل الكهرباء عن الحاسب» حيث يستطيع القرص الصلب أن يخزن البيانات الرقمية علي هيئة مغناطيسية تدوم طويلا. 


أساسيات القرص الصلب 

٠ eem SS CS Sl a as‏ بوصة و علي الرغم من حجمها 
الكبير إلا أنها كانت تتسع للقليل من الميجابايتس. ولم تكن تعرف في ذلك الوقت بال زل ل1۲ بل كانت تعرف بال وع]إوزل ۴1×۵4 أو بال 
a‏ التسمية )وز 1۲4 بعد ذلك لكي يتم التفرقة بينها و بين الأقراص المرنة. 
ر و ی ان اا و ن ي أو ما يعرف ب tteهام؛‏ هذا القرص توضع عليه المادة 
المغناطيسية التي تستخدم في حفظ البيانات › هذه المادة المغناطيسية هي نفسها المادة المستخدمة في الأقراص المرنة و شرائط الكاسيت › 
ولكن الفرق هو أن الأقراص المرنة و الكاسيت يتم فيها وضع المادة المغناطيسية علي ماده بلاستيكية مرنة. 
ولكن بشكل عام فان القرص الصلب لا يختلف في طريقه تخزينه للبيانات عن شرائط الكاسيت و الأقراص المرنة فكلاهما يستخدم نفس 
طرق التخزين المغناطيسية » تتميز طرق التخزين المغناطيسية في أنه من السهل الكتابة و المسح و إعادة الكتابة علي المادة المغناطيسية › 
وكذلك يمكن للمادة المغناطيسية أن تحتفظ بالمعلومات المخزنة عليها -علي هيئة فيض مغناطيسي -لعدة سنوات. 
يتم تخزين البيانات علي القرص الصلب علي هيئة صفر وواحد, يقوم الحاسوب بالتعامل معها على شكل بايتات» ويتعامل معها نظام التشغيل 
لاحقا على أنها ملفات وم[۴1 » فالملفات عبارة عن صفوف من البايتات التي قد تكون تعبر عن حروف أو خانات ألوان Pixels‏ أو تعليمات 
برمجية كي ينفذها الحاسوب أو غيرها من أنواع البيانات التي قد تحتاج إلى تخزين. وعندما يلزم القراءة من القرص الصلب» يقرا القرص 
البيانات على شكل و)ءم[ط مكونة من مجموعة من البايتات يقوم بإرسالها للحاسوب... 


ماذا يوجد داخل القرص الصلب 
أولا ينبغي أن نعرف أن القرص الصلب -بشكل عام- يحتوي علي أجزاء الكترونية و أجزاء ميكانيكية: 
الأجزاء الميكانيكية: 
-قرص تخزيني (أو عده أقراص متحدة المحور) مغطي بمادة قابلة للمغنطة. 
درؤوس القراءة والكتابة. 
-ذراع يحمل رؤوس القراءة والكتابة. 
-منظومة ميكانيكية لتحريك الذراع. 
-موتور لتدوير الأقراص التخزينية. 
ه الأجزاء الالكترونية : عبارة عن لوحة إلكترونية توجد أسفل القرص الصلب. 
سنبدأً الآن بتشريح القرص الصلب: 
هذا هو الشكل الخارجي العام للقرص الصلب (الأول من نوع ماهعهم؟ والثاني: ( WD‏ 
كما نري القرص الصلب يكون محمي بغطاء من الألمنيوم: 
و بأسفل القرص الصلب ترى لوحة التحكم الإلكثروتية: 
مسئولية مجموعة الإلكترونيات هذه هي : التحكم في عملية القراءة و الكتابة علي القرص الصلب و أيضا التحكم في الموتور الذي يقوم 
بتدوير ال «platters‏ حيیث تقوم هذه n‏ بتجميع المجالات المغناطيسية المخزنة علي المادة المغناطيسية و تحويلها إلى مجموعة 
من ال) هروط عملية القراءة)ءو أيضا تقوم بتحويل ال وعارط المراد تخزينها علي القرص الصلب إلى مجموعه من المجالات المغناطيسية 
لکي تخزن علي المادة المغناطيسية ) عملية الكتابة.( 
نقوم الآن بإزالة الغطاء الألمنيوم من علي القرص الصلب فذري الاتي داخل القرص الصلب: 
في الصورة السابقة نري الأتي: 


ئة أو أقراص التخزين ( في الصورة هو ذلك القرص الدائري اللامع ,(هذه الأقراص هي التي يتم تخزين البيانات عليها كما 
ذكرنا من قبل » وعادة مايتم تدويرها بسرعة ٠٠٠١‏ أو ۷٠٠١‏ لفة في الدقيقة أثناء عمل القرص الصلب » و يمكن أن يحتوي 
القرص الصلب علي أكثر من إه]اه[۴ تكو ن متحدة المحور »وكلما زاد عدد هذه الأقراص و كثافة التقسيمات التي عليها - 
سنوضح ذلك فيما بعد - زادت السعة التخزينية للقرص الصلب » وتصنع هذه الأقراص من الألمونيوم أو - في الأقراص الحديثة - 
من الزجاج المقوى بالسيراميك الذي يعتبر أفضل أداءَ حيث أن مقاومته للارتفاع في درجة الحرارة أفضل › ويتم صقل هذه 
الأقراص بحيث تصبح ملساء جدا كالمرآة. 
و هذه الأقراص لا يمكنها حفظ الشحنة المغناطيسية اللازمة لعملية التخزين في حد ذاتها » بل يجب أن تغطي هذه الأقراص بمواد يمكنها 
حفظ الشحنة المغناطيسية. 

° الذراع ٣ه‏ الذي يحمل رؤوس القراءة و الكتابة ولههط مزا4|W‏ ه٠۸‏ » و يلزم لكل قرص تخزيني رأسين واحد للقراءة و 
الآخر للكتابة و مكانهم كالأتي :واحد أسفل القرص التخزيني و الآخر أعلي القرص التخزيني › فمثلا لو كان لدينا ٣‏ أقراص 
تخزينية فإننا نحتاج ل “ رؤوس قراءة و كتابة » ولا تكون رؤوس القراءة والكتابة ملامسة لسطح أقراص التخزين بل تكون 
مرتفعه عنها بمقدار صغير جدا » بل إن الرأس إذا لامست القرص التخزيني فسيؤدي ذلك لتلف الجزء الذي لامسته - يسمي الجزء 
llتlلف‏ ب.- Bad Sector‏ 

Ry -الخفيفة الوزن جدا‎ e 


خطي 11٥4۲‏ فر . يوجد الآن نوعان من التكنولوجيا الت تستخدمها هذه المنظومة الميكانيكية:. 
ه الأولي : تعرف ڊJI stepper motor‏ اا ر تمن ها علي كمية الكهرباء التي ترسلها لوحة التحكم الالكترونية » و لكن 
هذه التكنولوجيا غير مستخدمة لانها كثيرة المشاكل نتيجة لتأثرها بدرجة الحرارة و لأنها تتلف بسرعة. 
لل لزه #وزو ۷ في هذا الفرع قرم لر التكم (إلكرردة بار فل ر ك ريائي إلى المحرق رهة قيار سكم في نراه 
مجال مغناطيسي لتحريك الذراع ضد زنبرك › مما يجعل لوحة التحكم الالكترونية قادرة على التحكم بموقع الرأس-لأنها تتحكم 
بالذراع- عن طريق التحكم في شدة التيار الكهربائي. 
تخزین البيانات علي القرص الصلب : يتم تخزين البيانات علي القرص الصلب في قطاعات ئ و مسارات و)‌ھإ۲ » المسارات 
عبارة عن دوائر متحدة المركز › و القطاعات هي أجزاء من المسارات › الشكل التالى يوضح ذلك: 
اللون الأحمر يمتل المسار › واللون الأزرق يمثل القطاع. 
وكلما تمكننا من زيادة عدد القطاعات في المسار الواحد زادت السعة التخزينية الكلية للقرص الصلب. يحتوي القطاع علي عدد محدد من ال 
ytes‏ متلا ٩٦‏ آو ٥۱۲‏ بايت » و لكن نظم التشغيل غالبا ما تتعامل مع القطاعات بأن تقسم كل مجموعة منها إلى ما يعرف ب.إع†وں]اC‏ 
كيف يتم توصيل القرص الصلب بالكمبيوتر: 
تستخدم الأقراص الصلبة نو عين من ال ععو؟إمام!] للتعامل مع الكمبيوتر: 
۴D E‏ ویمکن اختصار ها إلى " 15۴ " و فيها تكون الإلكترونيات اللازمة اتشغيل القرص موجودة بداخله - في لوحة التحكم 
الالكترونية - وليس خارجه » وهي الأكثر شيوعا بين مستخدمي الكمبيوتر » وهي نفسها المستخدمة في مشغلات الاسطوانات 
المدمجة » ويتم توصيل القرص الصلب باللوحة الأم عن طريق كابل مباشرة دون استخدام كروت إضافية. 
51 هذا النوع أسرع بكثير من النوع الأول و لكنه أيضا مكلف عنه » ويستخدم غالبا في السيرفرات والأجهزة التي تتطلب 
سرعات عالية » ولكن لتوصيل القرص الصلب مع اللوحة الأم يزم أن يكون هناك كارت إضافي يركب باللوحة الام. 
العوامل المؤثرة علي الأقراص الصلية: 
معدل نقل البيانات مه۲ )ة5 هو عدد ال وم]ر8 التي يتم نقلها من القرص الصلب للكمبيوتر في الثانية الواحدةء ويتراوح بين ° 
لے ٤۰‏ ایت ن ای ارا 
زمن الوصول م1۳٣‏ )عع هو الزمن المستغرق بين طلب الملف من القرص الصلب و وصول أول ر8 من الملف إلى 
الكمبيوتر. 
نوع ال ععو؟م)م] الذي يستخدمه القرص الصلب. 
الكثافة التخزينية » وهي عدد ال وع)ر8 التي يمكن تخزينها في مساحة معينة من القرص الصلب. 
وطبعا الأهم من ذلك السعة رازعومca‏ الكلية للقر ص الصلب متلا ۲۰ › ٠۲١ ۰ ۸۰0 » ٤0‏ جيجابايت 


القرص الصلب و كيف يعمل؟ 
نتابع معا رحلتنا مع القرص الصلب » فبعد أن تعرفنا علي التكوين الفيزيائي للقرص الصلب في الدرس السابق » سنتعمق أكثر في كيفية 
التعامل مع القرص الصلب. 
تهيئة القر ص ll|صزټH[DD Formatting the‏ 
لكي نستطيع استخدام القرص الصلب يجب أن نقوم بتهيئته أولا » هناك نوعان التهيئة: 

Low Level Forı¬attiıg.ضفخنnئاl التهيئة الفيزيائية عدذا† ه٣۴۲ 1هءزورط" و تعرف أيضا بتهيئة المستوي‎ .١ 

۲. التهيئة المنطقية عمنا إ۴ 1ع م[ أو ما يعرف بتهيئة انلمستوي llعlنٺأ”.Formattiag High Level‏ 
فما الفرق بينهما إذن ؟ 

ه نبداً بالنوع الأول 


فیھا يتم تقسیم أقراص (attersاP)القرص‏ الصلب إلى عناصرها الأساسية : المسارات يمإ ٠»‏ القطاعاتوإم†ءمS‏ و السلندرات 
ا کا لے تو ااك يداي رواج اقطاعات ر المسرات رال خاد مان لأر اض لمال ا عة الل 
تت رص اهر دمن ها هة ارس العف ف ا فن ان ك مه هة 


التهيئة المنطفية 
بعد أن تتم عملية تهيئة القرص الصلب فيزيائيا لا يمكننا بعد استخدام القرص الصلب » بل يلزم أيضا تهيئته منطقيا . التهيئة المنطقية يتم فيها 
وضع نظام الملفات) ٍعtور؟‏ ۴1۵ مثل ۴۸۲؛ 32 ۴۸7 » (۴5 N1‏ علي القرص الصلب › مما يتيح لنظام التشغيل (مثل الدوس 008 › 
الویندوز sس0wلWin‏ أو اللینكکس ( ×1 11 [استخدام المساحة التخزينية الموجودة علي القرص الصلب في قراءة و تخزين الملفات و 
البيانات. و تختلف أنظمة التشغيل عن بعضها البعض في نظام الملفات الذي تستعمله لذا فان نوع التهيئة المنطقية التي نستخدمها يعتمد علي 
نوع نظام التشغيل الذي سنستخدمه (سنتناول فيما بعد أنواع ملفات النظام بالتفصيل.( 
و عليه فأنك إذا قمت بتهيئة كل مساحة القرص الصلب الذي لديك بنظام ملفات معين فإن ذلك يحدد نوع و عدد أنظمة التشغيل التي يمكن أن 
تستخدمها » و لحل هذه المشكلة يمكنك أن تقسم قرصك الصلب إلى عدة أقسام » ثم تقوم بتهيئة كل قسم منها بنو ع معين من نظام الملفات علي 
حدة و وبالثالى يمكئك أن تخد عدة أنظمة تشغيل على نفس القرض الصلب: 
لکي تهيئ ارس الصلب منطقيا يمكنك استخدام برامج كثيرة من أشهرها ال Partition Magic.‏ 
ه تقسيم القرص ll|صأiبPartitioning HDD‏ 

إذا أردنا أن نستخدم القرص الصلب فيجب علينا أن نقوم بتقسيمه (إلى قسم واحد علي الأقل) ثم تهيئة الأقسام الناتجة. 
في الواقع هناك تلاث أنواع لتقسيمات القرص الصلب و هي : أساسي Primary‏ « ممتد Extended‏ و منطقي. 1ھزچ0] 
ال y Primary‏ أ Extended‏ هي التقسيمات الأساسية للقرص الصلب › و يمكن أن يحتوي القرص الصلب الواحد علي أربع أو ثلاث أو 
أقسام أساسية » بالإضافة إلى قسم ممتد واحد فقط » لاحقا يمكن تقسيم هذا القسم الممتد إلى أي عدد من الأقسام المنطقية. 

.1القسم الأuluي: Primary Partition‏ 
يحتوي القسم الأساسي علي نظام التشغيل (متل الويندوز) المستخدم بالإضافة إلى أي ملفات أو بيانات أخري (مثل يمع صuءمل‏ رM‏ › 
(1eگ ram‏ عد۴r»‏ و كما ذكرنا قبل إن يتم تنزيل نظام التشغيل يجب تهيئة القسم الأساسي أو لا بنظام ملفات مناسب لنظام التشغيل 
المستخد 
لو کان القرص الصلب لديك بحتوي علي العديد من الأقسام الأساسية فإن واحد منها فقط سيعمل و يكون متاح للاستخدام و هو الذي سيتم 
تحميل نظام التشغيل منه عند بدء تشغيل الكمبيوتر و باقي الأقسام الأساسية ستصبح مخفية مما يمنع استخدمها. 

.ll2قıم‏ llئnnتد: Extended Partition‏ 
یمکن أن نعتبر القسم الممتد علي أنه حاوية تحتوي علي العديد من الأقسام المنطقية »و لا يمكن أن نستخدم القسم الممتد في تخزين البيانات › 
بل يجب أن نقسمه إلى عدد من الأقسام المنطقية التي يمكن أن نستخدمها في تخزين البيانات. 

.3القسم lاlئnنطتa: Logical Partition‏ 
لا يمكن للأقسام المنطقية أن توجد إلا داخل القسم الممتد » ويمكن للأقسام المنطقية أن تحتوي علي ملفات عادية و بيانات بل في بعض 
الأحوال يمكن أن تحتوي علي أنظمة تشغيل (مٿل05/2 <« WindowsNT).<.LINUX‏ 
يمكن استخدام عدة برامج لتقسيم القر ص الصلب مثJ Fdisk J‏ و. Partition Magic‏ 


تسمية أقسام القرص الصلب 
تختلف تسمية الأقراص الصلبة من نظام تشغيل لآخر» وقد تتعدد طرق التسمية في ذات نظام التشغيل إعتمادا على مستوى التشغيلء فعلی 
سبيل المثال فإنه في واجهة المستخدم في أنظمة ويندوز تبداً تسمية أقسام القرص الصلب بالحرف C‏ ثم باقي حروف الأبجدية الإنجليزية 1 

E F G ±‏ يأخذ القسم الأساسي Primary‏ ول حرف دائما و ھو ال ° ثم تأخذ باقي الأقسام المنطقية الحروف 5 ثم ۴ظ و هکذاء 
أما في واجهة المستخدم في العديد من أنظمة لينوكس» فإن المستخدم يستطيع تحديد اسم لقسم القرص الصلب» واضعا إياه ضمن هيكلية نظام 
الملفات. ولكن على مستوى النظام» فإن للأقراص الصلبة وأقسامها تسميات في أنظمة يونكس فمثلا يسمى القرص الصلب الأول aلط/۷ءل/‏ 
والثاني ال ط/ء/ وهكذاء وترقم الأقسام بإضافة رقم القسم إلى اسم القرص الصلب» فيكون القسم الأساسي الأول إسمه41لط/۷عل/ › 
وتستخدم الارقام من واحد إلى أربعة لتسمية الأقسام الأساسيةء وتستخدم الأرقام من ٥‏ فما فوق لتسمية الأقسام المنطقية. 
مثال: لا يشترط أن تكون المساحات كما هي موز عة بالشكل » فيمكن للقسم الأساسي أن يأخذ أي مساحة ثم يأخذ القسم الممتد (باللون 
الأزرق) المساحة المتبقية و كذلك ال 5 و أي قسم منطقي آخر. 
أمثلة. 
نلاحظ مما سبق أن القسم الأساسي ال © دائما ما يكون في بداية القرص الصلب ثم تليه الأقسام المنطقية الأخرى. 

ه ماذا لو كان هناك أكثر من قرص صلب موصلين مع بعضهم في نفس الوقت كيف سيتم توزيع الحروف ؟ 

سيتم الترزيع وفقا للنظام الأتي. . ا 
القسم الأساسي الخاص بالقرص الذي سيتم التحميل منه هو سيأخذ أول الحروف و هو ال . © ثم يأخذ القسم الأساسي في القرص الثاني 
الحرف . D‏ ثم يتم توزيع الحروف علي الأقسام المنطقية الخاصة بالقرص الأول متلا ۴,۴ وهكذا إلى أن ننتهي من تسمية الأقسام المنطقية 
الخاصة بالقرص الأول .ثم نبدأ في توزيع الحروف علي الأقسام المنطقية الخاصة بالقرص الصلب الثاني 6,11 مثلا .وهذا في نظام 
yin dows 98, 95‏ آو ماقبل لکن بداية من م× ws‏ هلمس تم تعديل هذا إلى أن أول الحروف وهو ال ©وبعد ذلك حروف الاقسام 
المنطقية الخاصة بالقر ص الأول متل 5,٤,۴‏ ثم بعد ذلك القسم الأساسى في القرص الثانى وتبدأً حيث ينتهى حروف القسم الاول مثال: 


لماذا | الحاجة لتقي القرص الصلب ؟ 
8 حتى يمكننا أن نستخدم أكثر من نظام تشغيل. 
ااستخدام الماك التخريةة المرجرقة غلى القرضن العف بأفشل فكل مك 
۳. حتی نؤمن ملفاتنا بشكل أكبر. 
BR (Master Boot Record)‏ Mسجل‏ الإقلاع الرئيسي: 
لابد من تحديد بداية ونهاية كل قسم منطقي موجود علي القرص الصلب و تتم كتابة هذه المعلومات في مكان ما من القرص الصلب حتى 
يستطيع نظام التشغيل التعرف عليها كأقسام منفصلة » و يقوم بهذه العملية البرنامج الذي يقسم القرص الصلب منطقيا. 
أول قطاع في بداية كل قسم منطقي يسمى بسجل الإقلاع ( ١0۲ء٠‏ ٤00ط)‏ تتم فيه كتابة كافة المعلومات المتعلقة بمكان بداية ونهاية الأقسام 
المنطقية كما تحدد القرص الصاب النشط (الذي ثم تحميل الجهاز منه.( 
أما سجل الإقلاع للقسم الأساسي فيسمى "سجل الإقلاع الرئيسي لإ0ءRe 800٤‏ إهيهM‏ " و يحتوي هذا السجل على برنامج يخبر 
الكمبيوتر ماذا يفعل يبدا التعامل مع القرص الصلب. 
و لا يتم تغيير هذه المعلومات _الموجودة في أ MBR‏ أو ال Boot recor‏ أبداً أثناء عمل الجهاز. بعض الفيروسات تنسخ نفسها فيها 
وتقوم بإتلافها » لذا يجب الحرص دائما علي استخدام برئامج مضاد للفيروسات لمنع حدوث ذلك. 


قرص مرر 
ڪن هرن 
القرص المرن هو جهاز لتخزين البيانات» يتألف من قطعة دائرية رفيعة مرنة (من هنا جاء الاسم) من مادة مغنطيسية مغلفة ضمن حافظة 
بلاستيكية مربعة او دائرية. تتم قراءة و كتابة البيانات إلى القرص المرن باستخدام سواقة اقراص مرنة. 
كانت الاقراص المرنة شائعة الاستخدام في الثمانينات و التسعينات»› خاصة مع الحواسيب المنزليةء ك ابل ۲ و ماکنتوش و کومودور ٤او‏ 
راسپ اي بي ام المنزليةء لتوزيع البرامج و تبادل البيانات و اخذ النسخ الاحتياطية. قبل اختراع الاقراص الصلبةء كانت الاقراص المرنة 
تستخدم لتخزين نظام تشغيل و برامج الحاسوب المنزلي ايضاء حيث ان النواة العديد من انظمة التشغيل في ذلك الوقت كانت تخزن على 
ذاكرة روم» اما نظام التعامل مع الاقراص فيخزن على اقراص مرنة» كنظام التشغيل دوس. 
في بدايات التسعينات» و نتيجة لتزايد حجم البرامج» كان الكثير من البرامج يوزع على مجموعة من الاقراص المرنةء حتى نهاية التسعينات 
حيث بدأ منتجو البرامج باستخدام الاقراص الليزرية. كما ان انتشار الانترنت بشكل واسع ادى إلى استخدام اجهزة تخزين و نقل بيانات 
اخری ذات سعات اکبر» کایثرنت و سواقات يو اس بي. مما ادى إلى تضاؤل استخدام الاقراص المرنة. 
على الرغم من ذلك تابح مصنعو الحواسيب الابقاء على سواقات الاقراص المرنة في الحواسيب التي يبيعونهاء للممحافظة على التوافقية مع 
الاجهزة القديمةء ولانه من المضمون ان تعمل سواقة الاقراص المرنة دون الحاجة لبرنامج قيادة. 
تصنف الاقراص المرنة دائما بواحدة الانش» حتى في البلاد التي تستخدم نظام الواحدات القياسي. 


مبدا العمل 

البنية 

الواقي من الكتابة .1 

القرص الحامل .2 

الواقي المتحرك .3 

الغلاف الحارجي .4 

قرص من ورق أو قماش ناعم .5 

القرص المغنطيسي مقسم إلى مسارات .6 

مقطع من مسار .7 

للاقراص المرنة نفس بنية الأقراص الصلبة. يتميز القرص المرن بتكونه من قرص واحد (بوجه واحد أو وجهين). مقسم إلى مجموعة من 
الدوائر بنفس المركز متباعدة بمسافة متساوية تسمى مسارات .ترقيم المسارات يبدأ من مركز القرص إلى حوافه» يختلف عددها من قرص 
مرن لاخر. 

كل مسار مقسم بدوره إلى مقاطع بنفس السعةء قد يكون عددها متساويا (مثل ما هو الحال مع سواقات ٥‏ و بسعة ١۱۲‏ بايت ( أو متغيرا 
حسب طول المسار (مثل ما هو الحال مع سواقات (طوهاماءه" لرفع طاقة تخزينها. و يمثل المقطع أصغر جزء يمكن قرأته من القرص. 
لحساب سعة قرص مرن» نقوم بالعملية التالية: 

سعة القرص -عدد الأوجه ×عدد المسارات ×عدد المقاطع بمسار واحد ×سعة المقطع 


ميزات الأقراص المرنة 


أقراص 4١‏ بوصة 
سرعة النقل السعة عدد المسارات بالوجه الواحد| عدد المقاطع بالمسار الواحد| السواقة النوع 


0ك»بايت/ثانية| 160 أو ک٬بایت‏ 40 | 8 PXT‏ 


0ك.بايت/ثانية ک, بات 40 | 9 POXT‏ 
0ك .,بايت/ثانية 2 .بات 80 15 آ1 | كثافة عالية 


قرص ۳ بوصة 
سرعة النقل | السعة | عدد المسارات بالوجه الواحد عدد المقاطع بالمسار الواحد| السواقة] النوع | 


0ك.بايت | 720ك.بایت 80 9 |PC/X1‏ كثافة مضاعفة 
0ك.بايت/ثانية]| 1,44م.بايت 80 18 1 | کكثافة عالية 
1م.بايت/ثانية | 2,88م.بايت 80 36 | كثافة عالية جدا 


۱ الي 
نوع ا ا رقمه ا عدد المقاطم في المسار الواحدء 


القراءة و الكتابة 


خلفية تاريخية 

البديات» القرص المرن ۸" 

اعطت شركة اي بي ام قسم تطوير التخزين مهمة تطوير جهاز لتخزين البيانات على ان يكون رخيص الثمن في عام 1967ء وذلك 
SS‏ 
تتطلب اعادة تحميل البيانات بعد قطع التيار الكهربائي و اعادته» تضمنت تلك المزودات سواقات اشرطة الا انها كانت بطيئة و كبيرة. كما 

ان اي بي ام احتاجت لوسيلة لارسال التحديتات للزبائن دون ان تكلف أكثر من ٥‏ دو لارات. 

اول النتائج كان قرص مرن بقياس ۸" للقراءة فقطء بسعة ٠‏ كيلوبايت» في البديةء استخدم القرص وحده» ولكن و بعد ان اصبح الغبار 
مشكلة عند التعامل مع القرص» تم تغليفه بمادة بلاستيكية. و اصبح الجهاز الجديد جزءا قياسيا من المزود ۷١‏ في عام .1971 

في العام 1973› اطاقت اي بي ام اصدارا جديدا من القرص المرن» و ذلك ضمن نظام المعلومات 3740 استخدم النظام الجديد القرص 
نفسه لتخزین 10٦‏ كيلوبايت بهيئة اخرى» و كان قابلا للقراءة و الكتابة. اصبحت هذه الاجهزة شائعة الاستخدام» و خاصة في نقل حجوم 
صغيرة من البيانات. 

عند ظهور الحواسيب الشخصية»ء وجدت الاقراص المرنة ۸" مكانا مناسبا لهاء كوسيلة سريعة لتخزين البيانات فى ذلك الوقت. 

لاحقا في عام ۱۹۷۳ تم تطویر نظام اقراص مرنة قادر على تخزین ۸۰۰ کیلوبایت. ٠‏ 

القرص المرن "٠.٠١‏ 

كانت مشكلة الاقراص " انها كبيرة جدا للاستخدام مع اجهزة تحرير النصوص» نتيجة لذلك تم تطویر قرص مرن بقیاس "٠,۲١‏ و كان 
قادرا علی تخزین 110کیلوبایت. تميزت الاقراص "٠.۲١‏ بكونها ارخص من اقراص ٠"۸‏ فبدأت بالظهور مع الحواسيب. في عام 1978 
كان هناك ٠١‏ مصنعين للاقراص المرنة ٠١‏ .". و تمكنت هذه الاقراص من الحلول مكان الاقراص ۸" 

في البدايةء كانت السواقات قادرة على الكتابة على جهة واحدة من القرص» و كان من الممكن استخدام الوجه الاخر عن طريق قلب القرص»› 
إلى ان ظهرت السواقات القادرة على استخدام الوجهين عام 1978 مما ادى إلى مضاعفة السعة التخزينية. 

في السبعينات و التمانينات كانت هذه الاقراص الوسيلة الرئيسية للتخزين في الحواسيب الشخصية التي لم تحتو على قرص صلب» و كان 
نظام التشغيل يحمل من قرص مرن. 

فی اانا ت رک دن ن 2 ت و ف کے کی کت ارت کان نة اراس ااا 
تتراوح بين ٠١‏ و ۲١‏ ميغابايت» فاعتبرت الاقراص المرنة ذات سعة كبيرة جدا. 


في اخر الثمائينات» اصبحت اقراص "۳.١‏ أكثر انتشارا من اقراص "٠.۲١‏ إلى ان حلت مكانها تماما في منتصف التسعينات» لتصبح 
اقراص "٠.١‏ هي المسيطرة. 


قرص مضغوط 

SS EE U‏ تطلى الجهة التي تخزن 
کا ا ا ره د و 

وار الوط ادى تام تج الوك ا تتوافق مع المواصفات القياسية للكتاب الأحمر .يتكون القر ص المضغوط من 
مجموعة من مقاطع الصوت الثنائية التى تم تسجيلها باستخدام ترميز بي سي إم ١٠بت‏ بمتوسط عينات (عاه۸ مامصهS؟)‏ يعادل ٤٤.١‏ 
کیلوهرتز. و القرص المضغوط قطر یلغ ۱۲۰ ملم» باارغم من وجود إصدارات ذات قطر ۸۰ ملم. ستطیع القرص ذو القطر ۱۲١‏ ملم أن 
يخزن ۷١‏ دقيقة من الصوت و يوجد الأن إصدارات بإمكانها تخزين ۸٠١‏ أو حتى ٠١‏ دقيقة. أما القرص ذو القطر 80ملم فیستطیع تخزین 
١‏ دقيقة من الصوت. و فيما بعد تم تبني تقنية الأقراص المضغوطة لاستخدامها في تخزين البيانات و التى أصبحت تعرف باسم "الأقراص 
المضغوطة - قراءة الذاكرة فقط" أو CD-ROM.‏ في عام 4يييع من الأنواع الثلاثة للأقراص المضغوطة مزل ںC50-۸)‏ لتسجيل 
الصوتيات الرقية ر 65-۸0۷ لفحل التكاتر 5-۸ لجل مرة و اح حوائي ٠١‏ عادر رضن 


السعة التخزينيه 
تقاس السعة التخزينية للقرص المضغوط بوحدة الميجا بايت و تتراوح بين 184ميجا بايت حتى ٩٠۰٠‏ ميجا بايت ومن المنتظر انتهاء العمل 
بهذا النوع من الأقراص بعد انتشار ورخص اقراص دي في دي والتی تصل سعتها إلى ۸ جيجا بايت. 


الطابعة الحاسوبية هي جهاز وظيفته إنشاء نسخة ورقية من وثيقة حاسوبية. يتم تزويد الطابعة بالوثيقة إما بوصلها بالحاسب الذي يحتوي 
الوثيقة عن طريق كبل أو قد تكون الطابعة مربوطة بشبكة حاسوبية برتبط بهال الحاسب أو يمكن تزويد الطابعة بالوثيقة مباشرة (من كاميرا 
رقمية أو من بطاقة ذاكرة. 


طابعات الحبر النفاڈrs٬prin)e Inkjet‏ 

أو ل شركة صنعت هذا النوع الجديد من الطابعات هJ‏ ژر كة Ink jet printers مٺl lale تقlطİو 1۹۸< ple Hewlett-Packard‏ 
وتبعتها شركة و0مه٤‏ عام ۱۹۸١‏ وأطلقت على هذا النوع من الطابعات اسم وإعامزإم مز 1ا8 وكلاهما له نفس فكرة العمل. هذه 
الطابعات oS‏ الطابعات الابرية سابقة الذكر عند الكثير من المستخدمين للكمبيوتر خاصة بعد انخفاض سعر ها في هذه 
الأيام. تعتمد تعتمد طابعة inkjet I‏ على قذف قطرات متناهية في الصغر من الحبر على الورق لرسم الصورة أو طباعة النصوص. 


خصائص طابعات الحبر النفاث هى: 

«يصل حجم القطرات من الحبر إلى ٠١‏ ميكرون وهذا أدق من قطر شعرة.الرأس. 

ميتم توجيه القطرات إلى الورق بدقة متناهية مما يعطي وضوح يصل إلى دقة 1440×720نقطة في البوصة 0P1.‏ وهذا ما يعرف بدرجة 
الوضو ح ال «0اںآامومع والتي تقدر بوحدة Dots Per Inch.يÎ DP1‏ 

بنسبة خلط الألوان الأساسية لكل قطرة قبل وصولها إلى الورقة. 


كيف تعمل طابعة الحبر النفاث ؟ 

تعتمد فكرة عمل هذا النوع من طابعات الكمبيوتر على تسخين جزء من مستودع الحبر إلى درجة حرارة تصل إلى ٠١‏ درجة مئوية. وهذا 
سوف يحدث فقاعات بخار داخل مستودع الحبر مما تدفع قطرات الحبر إلى الخارج من فتحة خاصة تدعى [٥‏ يصل عدد هذه الفتحات إلى 
٠‏ فتحة دقيقة يخر ج منها الحبر قطرات الحبر في نفس اللحظة. بمجرد ملامسة قطرات الحبر الورقة تجف مباشرة. هذه العملية تتكرر 
عدة آلاف من المرات في الثانية الواحدة. وهنا نلاحظ أنه لايوجد أجزاء متحركة وج۴ م[طاه M10۷‏ في الرأس ما عدا الحبر بالطبع- مما 
يجعل الطابعة أكثر هدوءآ وتصل دقة هذا النوع من الطابعات إلى ٠۰١‏ 0۴1 أى تضاهى صغيرة وكل فوهة منهم تستطيع بثق ععإ٥رء‏ 
فقاعة حبريه. وتستخدم عدة طرق لبثق الحبر منها-: 

«الكهرباء بالضغط أو الإجهاد - IIE GS CG TE‏ يوجد عند 
نهاية كل مخزن حبري عند فوهات الطابعة الصغيرة ة بلورة. عندما تأتي شحنة كهربائية إلى هذه البلورة فأنها تهتز تهتز إلى الداخل 
ا ار ا ر GEG‏ .. ؟؟ ەيقوم 
البرنامج الذي تستخد تستخدمه بإرسال بيانات الطباعة إلى برنامج أخر يسمى]ع printer dry‏ وهو حلقة الوصل بين الكمبيوتر والطابعة. ەيقوم 
برنامج المشغل إ مإ بترجمة البيانات إلى لغة تفهمها الطابعة وبعد ذلك يتأكد البرنامج أن الطابعة متصلة. ميتم إرسال البيانات إلى 
الطابعة عن طرق الكيل المت ازي أو الى اس بى» 098 قدنفل الطابعة البيقات و تحظها في ذ اك عقر اة تخكلف في سخهامن ١ة‏ 
كيلوبايت إلى 16ميجابايت على حسب نوعية الطابعة. «تقوم الطابعة بعملية تنظيف لرأس الطباعة قبل الطباعة إذا كانت متوقفة لمدة معينة. 
کر مرائ اتك البرو تجريك مجر ك لظي ار اى ها ردي اى نكري لا مر فاك ر اللي تس الروق إلى داخل الطايمة 


ميقوم بعد ذلك المحرك الكهربائي بتحريك رأس الطباعة بواسطة السير ت المخ ر ر ق ااا ر بدا ولت ع ي بثق الحبر 
في كل مرة تتم فيها الطباعة. هذه التوقفات تحدث بسر عة جدا بحيث تظهر عملية الطباعة وكأنها متصلة بدون توقف. ەیتم بنق بثق أكثر من نقطة 
حبر في كل مرة بحيث يتم الحصول على اللون المطلوب. «عند إنهاء السطر يقوم محرك الورق بالتقدم خطوة ة إلى الأمام #تستمر هذة الحعلنة 
حتى يتم طباعة الصفحة كاملة. يختلف الوقت الذي تأخذه الطابعة لإتمام طباعة صفحة معينة من نوع إلى أخر كما يعتمد على حجم الصفحة 
وخصائص الصورة والألوانه .بعد إنهاء الطباعة يقوم محرك الورق بدفع الورقة مزع خارج الطابعةه .طابعات الحبر النفاث الصلب 
Solid Ink-Jet Printers‏ 

هذه نوع من أنواع الطابعات النافثة للحبر ولكن الفرق بينها وبين الأنواع الأخرى من الطابعات هو استخدامها ألواح من الحبر الصلب 
atesاp nk‏ S01idبدل‏ الحبر السائل . مدآ 1Qس‏ 11۹ وميزة استخدام الحبر الصلب هو إمكانية الحصول على أجمل الصور على أنواع 
الورق العادية. 

وأحبار هذا النوع من الطابعات يأتي بشكل ألواح مشابهة لقطع الصابون .عند تشغيل الطابعة فان جزء من هذه الألواح يتم تذويبه بواسطة 
الحرارة .عندما يتحول الحبر للحالة السائلة يتم نفثه على الورقة حيث يجف في مكانه بشكل فوري» تم بعد ذلك يتم تمرير الورقة على 
اسطوانة باردة لتثبيت الحبر بشكل دائم. كما ذكرنا سابقا فان أكبر ميزة لهذا النوع من الطابعات هو إمكانية الطباعة الممتازة على جميع 
أنواع الورق وكذلك على الورق الشفاف (ءعزءمء۲همءمهإ1)حيث أن الحبر لا تمتصه الورقة. وأشهر شركة لتصنيع هذا النوع من 
الطابعات هي شركة .ه٠٠‏ الطابعات من هذا النوع غالية الثمن عند الشراء ولكن جودة الطباعة وعدم الحاجة إلى استخدام أوراق 
متخصصة وعدم معاناة هذه الطابعات من مشكلة انسداد قنوات النفث وهاه تجعلها مرغوبة بشدة لمن يحتاجوا إلى طباعة عالية الدقة 
والجودة. 


طابعة الليزر 

تعمل طابعة ال ه1 من خلال دفع قطرات الحبر إلى الورق ليتم نقل البيانات والمعلومات من الكمبيوتر إلى الطابعة ولكن كيف تعمل 
طابعة الليزر التي ڌ تستخدم شعاع الليزر؟؟ اختر عت شرکة ×معم× تکنولوجیا طابعات الليزر في أوائل السبعينات وفى عام ۹۷% تم تسویق 
طابعات ليزر تصل سرعة طباعتها إلى 120صفحة في الدقیقة PPM‏ ومنذ ۱۹۸٤‏ سعت شرکة dإھ‏ )ع٥۴-٤٤٥1 Hew‏ إلى تطوير عدة 
أنواع من طابعات اللیزر لتناسب جمیع الأعمال وأصبحت طابعات اللیزر التی تحمل مار کة ل۲ھ ck)‏ ھ 1٥٤٤-۴‏ سم تحتل %۷۰ من سوق 
طابعات الليزر. تختلف طابعات الليزر عن غيرها في إنها تطبع الصفحة كاملة وليس سطر سطر كما في النوعين سابقي الذكر ولهذا السبب 
تحتاج طابعة الليزر إلى ذاكرة داخلية ١‏ ميجا بايت على الأقل. وسعة الذاكرة تلعب دورا كبير في سعر الطابعة. بعض طابعات الليزر تكون 
مزودة ب امذإءء اوم" وسعرها مرتفع عن أخرى لا تحتوى على هذه القطعةء لأنها تزيد من كفاءة الطابعة حيث يقوم الكمبيوتر بإرسال ما 
تحتويه الصفحة المراد طباعتها من تصاميم ورسومات وغيره في صورة وصف دقيق إلى ال امذإءء ء۴0 الذى بدوره يقوم بباقى العمل 


تاركا لك الكمبيوتر لتكمل عملك بينما الطابعات التى لا تحتوى امذإءء وم۴ فإن البرنامج المستخدم سوف يقوم بعمل كل شئ ليرسل 
تفاصيل الصفحة مما يستغرق الكمبيوتر وقتا طويلاً لينهى عمله. 


كيف تعمل طابعة الليزر ؟ 

تعتمد فكرة عمل طابعة الليزر على الشحنة الكهروستاتيكيةمع 4۲ط ع1اهوه۲)ءم۴1 » مثلها مثل فكرة عمل ماكينة تصوير المستندات. 
رالقكة كرفا فى إلى تكقها الخ المعرول ل الك التي كما المقظ عند فيط الشخر اى الارن عك كه تالصوفت 
ومن المعروف أن الشحن السالبة تجذب الشحنة الموجبة. 

وتعمل طابعة الليزر من خلال مادة حساسة للضوء تمي photoconductive‏ هذه المادة تفقد شحنتها إذا سقط ضوء عليها. ففي البداية یتم 
شحن الأسطو انة صنل بشحنة موجبة بواسطة سلك يمر به تيار يسمى ب ١إزس‏ 4a٣٠٥إهء‏ #عإهطء وبدوران الاسطوانة تقوم الطابعة بتسليط 
شعاع الليزر المنعكس من المرأة بمسح الاسطوانة أثناء حركتها على شكل سطور أفقية حيث يحتوى كل سطر على مجموعة من النقط 
يتحكم بعملية المسح هذه معالج خاص ١550ع‏ ١٠۲٠۲ء1"‏ موجود داخل الطابعة فيقوم بتشغيل الليزر عند المناطق البيضاء ويطفئه عند 
المناطق السوداء ليتم تفريغ الشحنة من بعض المواقع بحيث ترسم الحروف والأشكال المرسلة من الكمبيوتر في صورة مناطق مشحونة 
كهربيا. والشكل التالى يوضح تلك العملية. 

بعد ذلك تقوم الطابعة بتمرير الاسطوانة على حبيبات الحبر والذي يسمى خزان الحبر إعمهم] المشحون بشحنة موجبة نتيجة للشحنة الموجبة 
لحبيبات الحبر فإنها تاتصق على الاسطوانة فى المناطق التى مر عليها الليزر أما المناطق من الاسطوانة المشحونة بشحنة موجبة فلن 
يلتصق بها خزان لأن الشحنات المتشابه تتنافر. وباستمرار دوران الاسطوانة ينتقل الحبر الملتصق به إلى الورق المراد الطباعة عليه حيث 
تقوم الطابعة بإكساب الورقة شحنة سالبة من خلال سلك يمر به تيار .١زس‏ ه٣٠إهء‏ وهذا يساعد الورقة على جذب حبيبات الاسطوانة 
المشحون بشحنة موجبة لينتقل من الاسطوانة إلى الورقة. 

ولمئم الورقة من الانجذاب إلى الاسطوانة فان الطايعة بمجرة افققال حببات كزان الحبر إلى الررقة ي تفريغ شخة الأسطوانة من خذل 
لمبة ضوئية لتجهيز الاسطوانة للدورة التثانية. كل ذلك يعمل خلال دوران الاسطوانة وحركة الورقة بنفس السرعة والتوقيت. وفي المرحلة 
الأخيرة تمرر الورقة قبل خروجها من الطابعة على فرن حراري على شكل اسطوانتين دائريتين لتثبيت الحبر على الورقة. وهذا يفسر 
سخونة الورقة بعد خروجها من الطابعة مباشرة. 


كثير من الأحيان يفضل استخدام طابعة الليزر عن الطابعات الأخرى مثل ءز)! وذبك للأسباب والخصائص التالية: 
.١‏ تعتبر طابعات الليزر الأسرع لأن شعاع الليزر يتحرك بسرعة كبيرة لرسم بيانات الصفحة على خزان الحبر. 
.١‏ تعتبر تكلفة تشغيلها طابعة الليزر اقل من تكلفة طابعات قاذفة الحبر لأن الحبر المستخدم ارخص ويخدم لفترة 
أطول ولهذا تستخدم طابعات الليزر في المؤسسات والمكاتب حين الحاجة إلى طباعة مستندات طويلة. 
.١‏ قدرة طابعة الليزر على العمل على نظام الشبكات وام سه بحيث يمكن لأكثر من مستخدم الطباعة 
باستخدام طابعة ليزر مركزية جعلها أكثر انتشارا. 
.١‏ تصل دقة الطباعة بواسطة طابعة الليزر إلى درجة تضاهي صور الكاميرا وهذا يعود إلى حزمة الليزر المركزة. 
١‏ انخفاض ثمن طابعة الليزر جعل العديد من المستخدمين على الصعيد الشخصي استخدامها بدلا من الطابعة قاذفة الحبر. 
.١‏ إمكانية دمج طابعة الليزر وماكينة تصوير المستندات والماسح الضوئي وجهاز الفاكس في جهاز واحد ۵ه 1١‏ ۸11 لتوفير مساحة 
في المكتب وكذلك تقليل عدد الأسلاك المتصلة بين تلك الأجهزة والكمبيوتر. 


طابعة الليزر الملونهة 

يتواجد نحاليا في الأسوآق طابعات ليزر ملوتة فكرة عملها شبيهة بفكرة عمل طابعة الزن العادية سوي أن الورفة تمر مالمراحل سابقة الذكر 
أربعة مرات مرة للون الاسود وثلاث مرات للالوان الأساسية التلاث الأاحمر والأزرق والأصفر حيث يقوم برنامج الطابعة بفرز الألوان 
الصف العطار جا ددا ا من رر وین کل اون کي عدن فى خود افصلا رفي القارة تجصل على ررك طبرت باقن 


الماسح الضوئي (۲٥50211)يستخدم‏ في إدخال صور ورسومات إلى الكمبيوتر » حيث يحولها من طبيعتها الرسومية إلى صورة رقمية 
ماكينة تصوير المستندات .۲ع1م 1٥0٥0‏ ۴والشكل التالى يوضح الأجزاء الداخلية للماسح الضوئى. 
يفية 
توضع الصورة المراد إدخالها إلى الكمبيوتر على الزجاج العلوى للماسح. 
يرسل الكمبيوتر إشارات إلى لوحة تحكم ل804۲ عم[ الماسح تتضمن معلومات عن كيفية عمل الموتور و سرعته, 
تقوم لوحة التحكم بتجهيز ووضع وحدة المسح انر ع,«أصصةءS؟‏ في وضع استعداد لبدء عملية المسح. 
تتحرك وحدة المسح على طول الصورة المراد مسحها بسرعة تحددها لوحة التحكم. 
وعند تحرك وحدة المسح نجد أن مصدر الضوء الموجود بالماسح يقوم بإضاءة الصورة المراد مسحها من أسفل. 
يصطدم مصدر الضوء بالصورة ثم ينعكس إلى عدسة الماسح 6 من خلال مجموعة من المرايا. 
يمر الضوء من خلال عدسات الماسح ويصل إلى أعضاء إحساس وحدة الشحن الثنائى0 ]° 
تقوم أعضاء إحساس وحدة الشحن الثنائى C5‏ بقياس كمية الضوء المنعكس على الصورة وتحوله إلى فولت تمائلیeںعه1ه۸1‏ 
ثم يتغير هذا الفولت إلى قيم رقمية بواسطة محول. 
يتم إرسال الإشارات الرقمية Digital Signals‏ من أعضاء وحدة الشحن الثنائى إلى لوحة التحكم ثم نقلها إلى الكمبيوتر مرة 
اخری. 


انواع أجهزة المواسح الضوئية 
أجهزة المسح المسطحة: أسلوب KCD‏ أى نظام المسح الثنائى وءcزvم2‏ d4عامuه٤‏ dمعإهط‏ والتى تقوم بتحويل الضوء 
الساقط عليها والمنعكس من الصورة المراد مسحها إلى معلومات رقمية هازع يتم تغذية الكمبيوتر بها فتظهر على شاشة 
الكمبيوتر دليلا على إدخالها إليه. وتحتاج هذه الأجهزة إلى زمن تعريض أكثر للضوء لكى تقوم بجمع أكبر عدد ممكن من 
الفوتونات الضوئية وورمامط٥ E‏ 
أما أجهزة المسح الأسطوانية: فتستخدم أسلوب فتستخدم أسلوب أنابيب مضاعفة lلضsg Photo-Multiplier Tubes P.M.1.‏ 
ويتميز هذا الأسلوب بتسجيل التفاصيل الدقيقة بجودة عالية » حيث يقوم بمضاعفة الضوء الساقط على الصورة المراد مسحها بشكل 
يمكن معه قياسها بسهولة وبالتالى فإن زمن التعريض يكون قصيراً مقارنة بأجهزة المسح المسطحة. وتشبه تلك الأجهزة في طريقة 
عملها أجهزة المسح المسطح إلا أن الفرق بينهما هو في أسلوب العمل وطريقة مسح الصورة وإدخالها حيث يتم لف الصورة المراد 
مسحها داخل الماسح بواسطة أسطوانة تشبه أسطوانة الطابعة. 


» 


أجهزة المسح اليدوية: هو ماسح يحمل باليد ويستخدم في مسح وإدخال الصورة إلى الكمبيوتر عن طريق المرور عليها بطريقة 
قر » » ط 
eS‏ 
2 ر لالوم التي 
مجموعة من مقاطع الصبوت الثنائية التی ڈ e‏ ترميز بي سي ٤‏ اعت eT‏ عینات Rate)‏ ا يعادل ٤٤.١‏ 
كيلوهرتز. و للقرص المضغوط قطر يبلغ ۰ ملم» بالرغم من وجود إصدارات ذات قطر ١‏ ملم. يستطيع القرص ذو القطر ۰ ملم آن 
يخزن ۷٤١‏ دقيقة من الصوت و يوجد الآن إصدارات بإمكانها تخزين ۰ أو حتی ١‏ دقيقة. أما القرص ذو القطر 80ملم فیستطیع تخزین 
١‏ دقيقة من الصوت. و فيما بعد تم تبني تقنية الأقراص المضغوطة لاستخدامها في تخزين البیانات و التى أصبحت ڌ تعرف باسم "الأقراص 
المضغوطة - قراءة الذاكرة فقط'"' أو €C0- ROM.‏ في عام 4يييع من الأنواع الثلانة للأقراص المضغوطة )C5- Audio‏ لتسجیل 
الصوتيات الرقمية و K5-۸ 0M‏ لتسجيل البيانات و K5-R‏ للتسجيل مرة واحدة) حوالي ۰ مليا ملیار قرص. 


تقاس السعة التخزينية للقرص المضغوط بوحدة الميجا بايت و تتراوح بين 184ميجا بايت حتى ٩٠١‏ ميجا بايت ومن المنتظر انتهاء العمل 
بهذا النوع من الأقراص بعد انتشار ورخص اقراص دي في دې والتی تصل سعتها إلى ۸ جیجا بايت. 


دي في دي 

القرص الرقمي أو دي في دي ) DVD : Digital Versatile Disc‏ )هو قرص ضوئي یستخدم لتخزين البيانات› وبامکانه حفظ الأفلام 
ذات جودة الوضوح والصوت العاليتين. تشبه هذه الأسطوانات الأقراص المضغوطة من ناحية القياسات ٠١(‏ سم)»› ولكنها مشفرة بهيئة 
اخ كا أعلى كر كان الرضن انقعاب ٤١‏ حا بات من اعمات مها برتي لى ادال فة اترضن المكاج 


يمكن للقرص الرقمي أن يسجل المعلومات في جهة واحدة أو في جهتين» وكذلك في طبقة واحدة أو اثنتين (للجهتين). عدد الجهات والطبقات 
يحدد مدى استيعاب القرص للمعلومات. 

D-5:‏ (جهة واحدة» طبقة واحدة» ٤.۷‏ جيجا بايت 

:۷0-9( جهة واحدة» طبقتان» ۸.٥‏ جیجا بایت 

:۷0-0 (جهتان» طبقة واحدة في الجهتين» ۹.٤‏ جيجا بايت 

:14 - ۷5 جتان؛ يشان في جية وطبقة وآ ا في الجهة الأخری» ٠۳.۳‏ جيجا بايت 


:۷0-18 Dجهتان»‏ طبقتان» ۱۷.۱ جیجا بایت 
يوجد أيضا أقراص رقمية طولها ۸ سم بإمكانها حفظ © .۱ جیجا بایت. 


أنواع 
تختلف انواعها بحسب إستعمالاتها: 

DVD-ROMظط‎ ةslرê‎ 6 

رة و تıجJı DVD-RAM‏ ڍڪ DVD-RW‏ 
کما تختلف بحسب محتوایاتها: 

ه محتويات سمعية و بصرية (فيدير( 

هه محتويات رقمية (ملفات»› برامج٬ألعاب(...‏ 
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قرص بلو راي 

اق اص البلو-راي (رهإ-ں81)تستعمل تقنية الليزر الأزرق الذي يعتبر أدق من الليزر الأحمر المستعمل في الأقراص المضغوطة و أقراص 
الديفيدي»فتمكننا من تخزين قدر أكبر من المعلومات في الوجه الواحد »حيث تقرر أن تدعمه بعض الأجهزة القادمة القوية مثل البلايستيشن ٣‏ 
الذي طرح في نهاية عام 2006 


سعة التخزين و السرعة 

قرص البلو-راي ذو الجهة الواحدة (التخزين على وجه واحد) يستطيع تخزين أكثر من ٥‏ ۲ غیغابایت أو ساعتین من 10-1۷ صوتا و 
صورة مشفرا على هيئة 6-2 M1۲٤‏ سر عة النقل هي ٥(‏ 36۷0/6 = 1×) لکن توجد أقراص تدعم (٥عء/0 72M‏ = 2×) آقراص البلو۔ 
راي متوفرة حاليا و ستتبع باقراص قابلة لإعادة الكتابة حيث تم نسخ أول قرص بلو-راي في نوفمبر ۲٠٠٠١‏ كما توجد مشاريع لاقراص ذات 


NEE e‏ وقد نجح فريق من علماء معهد التقنيات البصرية التابع للجامعة التقنية في العاصمة الألمانية 
برلين في تطوير تقنية جديدة أطلقوا عليها "Microholas"'تتيحج‏ إمكانية تخزين °٠٠‏ جيجابايت على إسطوانة واحدة من نوع "دی في دی" 
أو "بلو رای". وتعمل هذه التقنية باستخدام الإسطوانة بالكامل كوسيط تخزين عبر بناء خمسة طبقات واضحة تعكس جميعها الضوء بأطوال 
موجات مختلفة. 
وتقوم الاسطوانات التقليدية بتخزين المعلومات بشكل جزئي على السطح وهو ما يساهم في توفير المزيد من مساحات التخزين» كما تتيح 
التقنية الجديدة إمكانية استخدامها مع الاسطوانات القابلة للنسخ كما يمكن للجهاز القارئ نقل البيانات بسرعة ٠١‏ ميجابايت في التانية. ويتطلع 
فريق العلماء من أن يتمكنوا من تخزين ١‏ تيرابايت على الاسطوانات بحلول عام ٠۲٠٠١‏ كما يطمحون للحصول على جهاز قارئ يمكنه 
العمل بل ال انت ر ٠١١‏ مابات ي اا ا ا 


التغييرات 

تم تحدید قطر البلو راي ب۸ سم ذ ين واحدة يتمكن من تخزين 7غيغابايت أي ما يقارب مرة و نصف عن 1٥-5۷2‏ حيث أن 
هذا الشكل سيكون جيدا للكاميرات الرقمية و أجهزة أخرى 

يتم تخزين البيانات أو الفيديو على هذه الأقراص في تجويفات أو شقوق صغيرة تنطلق بشكل حلزوني من مركز القرص نحو الحواف» 
ويتولى شعاع الليزر قراءة الجهة المقابلة لهذه الشقوق لتشغيل الفيديو أو قراءة البيانات المخزنة على القرص. وكلما صغر حجم هذه الشقوق 
كلما زادت كمية البيانات التي يمكن تخزينها على الفرص مع زيادة مواكبة لها في دقة الليزر ولذلك فإن الليزر الأزرق له موجة 
wavelength‏ أقصر لا تتعدى ٠٠٥١‏ نانومتر (طول موجة الليزر الأحمر ۰ نانومتر) ڏ تتركز دقة الأشعة الأصغر بدرجة أعلى مما يتيح 
لها قراءة شقوق صغيرة لا تتعدى بطولها ٠, ٠١‏ ميكرون (إ) وهي أصغر بأكثر من ضعفي تلك الموجودة في أقراص الفيديو DD.‏ كما 
أن عرض مسارات البيانات track pitch‏ أصبح ھنا ١‏ ۰ میکرون بدلا من ٠ ٤‏ ميكرون في التقنية القديمة. وبقدرات التصغير هذه أمكن 
زيادة سعة التخزين بدرجات مضاعفة. 

يتميز بلو راي بمعدل نقل بيانات من ۳١‏ ميغابت بالثانية مقابل ٠١‏ ميغابت بالثانية لأقراص .0۷5 وتحشر البيانات بين طبقتين (على شكل 
قرصين يحصل التحام بينهما) من مادة اه0 طإهءر1امم كل منهما بسماكة ٠,٦‏ في أقراص .۷5( يحصل خلل بسيط عند اختراق ليزر 
القراءة لهما لأنه هناك طبقة تقف بين الليزر والبيانات» ولا توجد هذه المشكلة في أقراص بلو راي التي تعتمد على طبقة واحدة لحفظ البيانات 
طور قرص البلو-راي من طرف [۷٥‏ و ينتظر أن يصادق عليه تحت اسم و¡ ره 81-۸ مما يمكن من قراءة أقراص البلو-راي في 
قارءات الديفيدي العادية »> حيث سيخير المشتري بين دقة شاشة عادية أو عالية الجودة تبعا للأجهزة المستعملة حيث أن المستعمل الذي يملك 
جهاز ديفيدي عادي سيشاهد الفيلم مع دقة شاشة عادية تم دقة عالية عند شراءه قارئ البلو-راي 


مو دم 

المودم («صعلهM)‏ هي اداة تقوم بتحويل الاشارات الرقمية (sاهمع1؟‏ 1ه٤إع01)‏ إلى اشارات تناظرية (sاهمع1؟‏ عهاهم۸A)‏ ويحول ايضا 
من (1sه‏ مع S1‏ عهاممA)‏ الي . (ئاهمعS1؟‏ 1ه٤زع501)وذلك‏ بهدف إرسال تلك الاشارات عبر خط الهاتف. حيث ان الغرض الرئيسى من 
المودم هو توصيل جهازى حاسوب ببعضهما البعض عبر خط الهاتف العادى. 

وكلمة مودم («طعلهM)‏ هى اختصار لكلمتى "ع u1‏ ل0 دمع 0/عaاu "۷0d‏ بمعنى "تعديل/اعادة تعديل'"» حيث يقوم المودم بتعديل 
الأشار اث الر فة الحاست الآلى ر تحويها إلى اشارات تماة فة للاتقال عبر حطر ط الاقف التسااة حتى تضل لجهاز الحاسب 
المستقبل» الذى يحتوى على مودم آخر يقوم بدوره بتحويل الاشارات التناظرية المستلمة من خط الهاتف إلى اشارات رقمية مرة اخرى لكى 
يستطيع الحاسب التعامل معها. 


ك » 
فاره 
الفأرة (#و0u.‏ )هي إحدى وحدات الإدخال في الحاسوب يتم استعمالها يدويا. وتحتوي على زر واحد في الحواسيب من نوع أبل ماكينتوش 
و زرين في الحواسيب الشخصية )P0(‏ و لاحقا تم إضافة زر ثالث تم العديد من الازرار للعمليات المختلفة. 
هناك نوعان أساسيان من الفارات هما: 
o‏ ا ا ا ق 0 ا ا د 
e‏ الفارة الضوئية. ت O a N‏ 
اا د ا د ا تقنية البلوتو ث وكذلك عن طريق الأشعة تحت 
الحر ا لی ترف وسا ١‏ ملک قل مارات ادرک من الناة إلى جل ااال مقن امرب 


الماسح الضوئي (Scan81)يستخدم‏ في إدخال صور ورسومات إلى الكمبيوتر » حيث يحولها من طبيعتها الرسومية إلى صورة رقمية 
1ع حتى تلاءم طبيعة الكمبيوتر وحتى يسهل تخزينها داخله في ملف واستدعائها وقت الحاجة إليها. ويشبه الماسح الضوئى في عمله 
ماكينة تصوير المستندات Photocopier.‏ و الشكکل التالى يوضح الأجزاء الداخلية للماسح الضوئى. 


ا 4 
توضع الصورة المراد إدخالها إلى الكمبيوتر على الزجاج العلوى للماسح. 

يرسل الكمبيوتر إشارات إلى لوحة تحكم ل802۲ عه[ الماسح تتضمن معلومات عن كيفية عمل الموتور و سرعته, 

تقوم لوحة التحكم بتجهيز ووضع وحدة المسح امل ع«اصصهء؟ في وضع استعداد لبدء عملية المسح. 

ار ر المح ىرل احور لر ق مع رها تد ا اا 

وعند تحرك وحدة المسح نجد أن مصدر الضوء الموجود بالماسح يقوم بإضاءة الصورة المراد مسحها من أسفل. 

يصطدم مصدر الضوء بالصورة ثم ينعكس إلى عدسة الماسح ومم] من خلال مجموعة من المرايا. 

س الخو ن خلال عسات الا ويل إلى غاد زان رك الح ال 

تقوم أعضاء إحساس وحدة الشحن الثنائنى C٥2‏ بقياس كمية الضوء المنعكس على الصورة وتحوله إلى فولت تمائلىعںع اه۸ 
ثم يتغير هذا الفولت إلى قيم رقمية بواسطة محول. 

يتم إرسال الإشارات الرقمية واهمع1؟ 1ع¡ من أعضاء وحدة الشحن الثنائى إلى لوحة التحكم ثم نقلها إلى الكمبيوتر مرة 
اخری. 


انواع أجهزة المواسح الضوئية 
أجهزة المسح المسطحة: أسلوب K5‏ أى نظام المسح الثنائى وءcزvم2‏ d4عاupه€‏ dمعإهط‏ والتى تقوم بتحويل الضوء 
الساقط عليها والمنعكکس من الصورة المراد مسحها إلى معلومات رقمية 1ه٤زع1(‏ يتم تغذية الكمبيوتر بها فتظهر على شاشة 
الكمبيوتر دليلا على إدخالها إليه. وتحتاج هذه الأجهزة إلى زمن تعريض أكثر للضوء لكى تقوم بجمع أكبر عدد ممكن من 
الفوتونات الضوئية ورمامط٣" e a E‏ وقراءتها. 
أما أجهزة المسح الأسطوانية:. فتستخدم أسلوب فتستخدم أسلوب أنابيب مضاعفة lلضوs Photo-Multiplier Tubes P.M.1.‏ 
ويتميز هذا الأسلوب بتسجيل التفاصيل الدقيقة بجودة عالية » حيث يقوم بمضاعفة الضوء الساقط على الصورة المراد مسحها بشكل 
يمكن معه قياسها بسهولة وبالتالى فإن زمن التعريض يكون قصيراً مقارنة بأجهزة المسح المسطحة. وتشبه تلك الأجهزة في طريقة 
N nS SES La a‏ 
أجهزة المسح اليدوية: هو ماسح يحمل باليد ويستخدم في مسح وإدخال الصورة إلى الكمبيوتر عن طريق المرور عليها بطريقة 
الانزلاق وهو يستخدم في إدخال الصور ذات الحجم الصغير. 


کامیرا ویب 
بشكل عام هي كاميرا رقمية ترسل صورا إلى مزود ويب بصورة متواصلة أو متقطعة. يمكن تحقيق ذلك بواسطة وصل كاميرا إلى 


0 
» 
es‏ 
کهربائي»› ای ملف بلک دماین لی اکل O TG O ys‏ 
السلكي إلى الاهتزاز. عندما يتحرك الملف قرب المغنطيس» يتشئ تيارًَا كهربائيًا يسري في السلك ويتفاوت التيار المنتج وفقًا لحجم الموجات 
الصوتية وترددها. 


تالله ما الدعوات تهزم بالأذی 


ضع في يدي القيد ألهب أضلعي 


لن تستطيع حصار فكري ساعة 


